جمهورية مصر العربية 
وزارة الموارد المائية والرى 
المركز القومى لبحوث المياه 


الكود المصر ىَّ 
للموارد المائية وأعمال الرى 


المجلد الخامسر 


الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 


اللجنة الدائمة 


لإعداد الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


الطبعة الأولى 
عام " 





تقديم 


لما كان الماء هو عصب الحياة وركيزة تقدم الشعوب وأنه ندرة فى منطقتنا العربية ويتزايد الطلب 
عليه يوماً بعد يوم فقد وجب علينا أن نرفع دوماً من كفاءة إدارته لنعظم عوائده ونحد من فواقده. 


لذلك رأت وزارة الموارد المائية والرى إعداد هذا الكود ليكون دستوراً للعمل ودليلاً يهتدى به ويحتكم 
إليه. ولقد راعت الوزارة فى إعداده أن يضم نظماً موحدة لإدارة شبكات السرى والصرف وتنفيذ 
مشروعاتهاء وأن يكون شاملاً لأعمال حماية وتنمية السواحل البحرية» وأن يتضمن تحديداً لأساليب 
الإختبار والمعايير القياسية الخاصة بتصميم وتنفيذ الأعمال وإختبار مواد الإنشاء فضلا عن تضمينه 
ضوابط لأحكام الرقابة على كافة الأعمال الإنشائية» وعلى أعمال إدارة شبكات الرى والصرفء 
والأعمال الميكانيكية والكهربية؛ وأعمال حماية الشواطئ؛ وفى نفس الوقت يشكل مرجعا يحتكم إليه 
فى حسم أى خلافات قد تنشأ بين أجهزة الوزارة والمتعاملين معها من وزارات وهيئات وأفراد. وأن 
يكون عاملا للحد من الأخطار حماية للمجتمع وللعاملين فى هذا المجال. 


وقد شارك فى إعداد هذا الكود نحو ثمانين متخصصا من الأساتذة وكبار المهندسين من ذوى الخبرات 
الطويلة المشهود لهم فى مجال أعمال الوزارة سواء من داخلها أو من الجامعات المصرية المختلفة. 
ولقد تحرينا قبل إصدار هذا الكود أقصى درجات التدقيق كما تم طرحه على مجتمع مستخدمى المياه 
وعلى مختلف القطاعات العاملة فى المجالات ذات الصلة بموضوعاته طلبا لمشورتهم ومقترحاتهم فى 
مضمونه. وتم الإسترشاد بما تلقيناه منهم جميعاً من مقترحات بناءة ومفيدة. 

ونأمل أن يساهم هذا الكود فى رفع مستوى الأداء لتعظيم الفائدة من مواردنا المائية. 

و آله سال أن ينيدا جميعا سواء اليل :وان ترشدنا لناقية لكين لأبكنا نوطنا اديز 


وبالله التوفيق. 


وزير الموارد المائية والرى 


و 
ع 
- 


أستاذ دكتور مهندس / محمود عبدالحليم أبى زيد 








شرار وزاري 


ركم ( > 5غ" ) لسنة 7..؟ 





الإسكان والمرافق والجحمعات العمرانية 5 
ملب الوزيم 00 في شان 
اشاببيك: 1917 ١‏ وصع أسيس التصميم وشروط 


التنفذ بالنسية لا'عمال الموارد الماة ومتطليات الرى والصرف 


وزسر الاسكان والمرافق والمجتمعات العمرانة 
- بعد الاطلاع على القانون رقم (1) لسنة 11554 بشأن أسس تصميم وشروط تنفيذ الأعمال 
الإنشائية وأعمال البناء . 
- وعلبي اقزر الوزارفق رقم 154 لسنة 11411 الصادر من وزير الأشغال العامة والموارد 
المائية بخصوص تشكيل اللجنة العليا للتنسيق بشأن إعداد الكود المصري في مجال 
أنشطة وزارة الأشغال العامة والعوارد المائية. . 
- وعلبي القرار الوزاري رقم 185 لسنة 1141 الصادر من وزير الأشغال العامة والموارد 
المائية بشأن تشكيل اللجان الفرعية المختصة بإعدادن بنود الكود المصري لأعمال 
الموارد المائية ومتطلبات الري والصرف . 
- وعلبي القرار الوزاري رقم 7117 لسنة 1557 الصادر من وزير الأشغال العامة والموارد 
المائنية بشأن تشكيل اللجنة الفرعية التخصصية لأعداد بنود الكود المصري فبي محال 
حماية الشواطئ . [ 
- وعلي القرار الوزاري ي رقم 4 لسنة 1115 الصادر من وزير الأشغال العامة والموارد 
المائية المتضمن تشكيل اللجنة الدائمة للكود المصري لأعمال الموارد المائية 
ومتطلدات الري والصرف . 


- وعلي كتاب السيد الدكتور وزير الموارد المائية والري . 








جمهوربة مصرالعريبية 
وزارة 
الإسكان والمرافق وامجتمعات العمرانية 
خلقت الوراجتر 


ال الريك : ١1617‏ 


للسسيرل 

مادة (1):. يتم العمل بأسس تصميم وشرؤط تنفيذَ جميع أعمال ال موارد المافية 
ومتطليات الرى والصرف والمرفقه بهذا القرار. 

مادة (؟):. تلتزم الجهات المعنيه والمذكورة فى القانون رفم 1 لسنة 1115 بننفيذ ماجاء 
بهذا المقرار. 

مادة (9):. تتولى اللجنة الدائمة المشكلة لهذا الغرض بوزارة الموارد المائية والرى إفتراح 
التعديلات التى تراها لازمة بهدف التحديث كلما دعت الحاجة لذلك .. 
وتعتبر التعديلات بعد إصدارها جِرءا لايتجرأ منه. 

مادة (4): تتولى وزارة الموارد المائية والرى نشر ماجاء بهذه الأسس والتعريف بها 
والتدريب عليها. 


مادة(0):. ينشر هذا القرار فى الوقائع المصرية ويعتبر نافقذأمن تاريخ النشر. 


صرق > كال عس»ء 
ص 





شكر وعرفان 


بسم الله الرحمن الرحيم 
'وقالوا الحمد لله الذى هدانا لهذا وما كنا لنهتدى لولا أن هدانا الله ". 


صدق الله العظيم 


بإتمام هذا العمل الكبير الذى بدأته نخبة متميزة من العلماء الأجلاء ومن كبار مهندسى الرى المصرى منذ ما 
يربى على العشر سنوات تواكبت فيها جهودهم الخالصة مع فكرهم الخلاق وفى إطار من التفانى والمثابرة 
وللسعون لكيه الأسس والمعايير للأجيال القادمة لتنظيم ولضبط ولترشيد إستخدام المياه ... تكون هذه 
النخفبة قد خطت بمصرنا إلى عهد جديد يتسم بتأصيل المعرفة فى التعامل مع أهم مورد فى الحياه حبانا به 
الله . فلهم كل الشكر والثناء على ما قدموه لوطنهم من عطاء , والله على حسن مثوبتهم لقدير . 


وبما أن الفضل يجب أن يرد إلى صانعيه .. فيتوجب علينا أن نذكر بكل العرفان والتقدير كل من آزروا هذا 
العمل وهيأوا له سبل الإنجاز . فما كان لهذا العمل أن يبدأ دون إشارة البدء التى أطلقها السيد المهندس 
الكبير الوزير/ عصام عبدالحميد راضى الذى سارع بالإستجابة وبتوفير كافة الإمكانات له وبذلك إستحق 
وبكل الحق فضل ريادة هذا العمل .. كذلك كان للزميل العزيز الأستاذ الدكتور الوزير / محمد عبدالهادى 
راضى طيب الله ثراه مآشره ء فلقد كان لجهده وفكره الثاقب أعظم الأثر فى التخطيط البناء له وذلك 
عندما شغل عضوية أول تشكيل للجنة تنسيق الكود كما كان لرعايته الدائمة له عندما تقلد منصب رئاسة 
وزارة الأشغال العامة والموارد المائية أبعد الأثر لدفع العمل لأعلى المستويات ... وأخيراً وليس آخراً لا بد 
أن ننوه بالدعم الكبير الذى قدمه ويقدمه الأستاذ الدكتور الوزير/ محمود عبدالحليم أبو زيد الذى قيد الله أن 
يتم فضله وأن تتم الطبعة الأولى لكود الموارد المائية وأعمال الرى بحسن توجيهه وبفضل إرشاده . 
وقل إعملوا فسيرى الله عملكم ورسوله والمؤمنون . 


'ربنا لا تزغ قلوبنا بعد إذ هديتنا" 'ربنا هيئ لنا من أمرنا رشدا" 


يونيو ٠٠٠١‏ مقرر لجنة تنسيق 
الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


أ.د/ أحمد عبدالوهاب خفاجى 


أسماء السادة المشاركين فى إعداد 
الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


أعد هذا الكود بمعرفة اللجان التالية: 
أولآ: اللجنة الدائمة للكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


ثانيا: لجنة تنسيق الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


ا لجنة إدارة شبكات الرى والصرف 

؟. لجنة المنشآت المدنية للرى والصرف 

"'. لجنة الأعمال الميكانيكية والكهربائية للرى والصرف 
:. لجنة تقنيات حماية الشواطئ البحرية 


+4 ,وقد تشكلك اللجنة 'الذائعة:بزقانية الشبية”التكتوى ' الؤر يز 'ولشترك :فى عضسويتها منذا بده 
تشكيلها للمرة الأولى وحتى تشكيلها الحالى - السادة الأتية أسماؤهم طبقا للترتيب الأبجدى 
وهم: 


أ.د/ أحمد عبد الوهاب خفاجى مقررآ 
أ.د/ أحمد فخرى خطاب 

م/ احمد جابر بركات 

م/ أنور محمد حجازى 

م/ حسين سعيد علوان 

أ.د/ سعد ابراهيم الخوالقة 

أرد/ شارل شكرى سكلا 

أرد/ طلعت محمد عويس 

أذ/ عبد الرحمن صادق بازواعة 

أردا/ عبد الرحمن حلمى الرملى مقرر] 
م/ عبد الغنى حسن السيد 

أ.د/ محمد بهاء الدين أحمد 

أ.د/ محمد فائق عبد ربه 

أد/ محمد مصطفى عطعوط 

م/ محمود سعد الدين الجندى 

أ.د/, مصطفى توفيق جاويش 

أد/ منى مصطفى القاضى 

م/ نبيل فوزى ناشد 

أ.د/ نزيه اسعد يونان 


** شغل عضوية لجنة التنسيق منذ بدء تكوينها وحتى تشكيلها الحالى كل من السادة الآتية 
أسماؤهم طبقا للترتيب الأبجدى: 

أ.د/ أحمد عبد الوهاب خفاجى مقرراً 

أ.د/ أحمد فخرى طن 

أ.د/ عبد المعطى حسن هيكل 

أ.د/ محمد رفيق عبد البارى 


أ.د/ محمد عبد الهادى راضى 


أ.د/ مصطفى توفيق جاويش 
د.م/ محمد إسماعيل أبو خشبة (أمانة فنية) 


د.م/ ياسر عبد العزيز الحاكم (أمانة فنية) 


أسماء السادة المشاركين فى إعداد المجلدين الخامس والسادس 


** ساهم فى إعداد المادة العلمية لهذين المجلدين وحققها وراجعها وصاغها كل من السادة الآتية 
أسماؤهم - طبقا للترتيب الأبجدى: 


م/ ابراهيم عبد اللطيف الدسوقى 
أ.د/أحمد أحمد أبو سلامة 

م/ أحمد جابر بركات مقررآ 
أد/ أحمد رأفت عبد الحميد 

أ.د/ الحسينى طه الشربينى 

أرد/ السعيد طه الطناحى 

م/ تودرى جرجس تاوضروس 
أ.د/ رضوان حسن عبد الحميد 
أ.د/ سعد مجاهد الراجحى 

أ.د/ طاهر ابراهيم صبرى 

م/ عبد اللطيف محمد عسكر 
م/ عبد الغنى حسن السيد 

م/ على شفيق رفاعى 

م/ كامل كامل حسين أبو السعود 
م/ كامل عبد العزيز مصطفى 
د.م/ محمد عادل يونس 

أ.د/ محمد على هلال 

أ.د/ محمد فائق عبد ربه 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


يقع الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى فى سبعة مجلدات هى على النحو 
التالى: ْ 


المجلد الأول : إدارة شبكات الرى والصرف (الجزء الأول) ويشمل: 


مقدمة ١‏ : تقديم لمرفق الرى و الصرفء وأجهزة الوزارة» ومسئولياتها 
الباب الأول أرى الاأراضي الزراعية 
الباب الثانى : صرف الأراضى الزراعية 


المجلد الثانى : إدارة شبكات الرى والصرف (الجزء الثانى) ويشمل: 


الباب الثالث2 : التوسع الأفقى 

الباب الر أبع : تنمية المو ار د المائية 
الباب الخامس : أعمال الصيانة 

الباب السادس : إدارة هيدرولوجيا السيول 
الباب السابع2 : الأعمال المساحية 


المجلد الثالث : المنشآت المدنية للرى والصرف (الجزء الأول) ويشمل: 


الباب الأول : شبكات الرى المبطنة 

الباب الثانى : المنشات المائية المتقاطعة 

الباب الثالث : المفيضات والمصبات 

الباب الر ابع : الهدار ات 

الباب الخامس2 : القناطر والبوابات 

الباب السادس : السدود 

الباب السابع : الأهوسة الملاحية 

الباب الثامن : محطات توليد القوى الكهرومائية 


المجلد الرابع : المنشآت المدنية للرى والصرف (الجزء الثانى) ويشمل : 


الباب التاسع 

الباب العاشر 

الباب الحادى عشر 
الباب الثانى عشر 
ملكا 


: محطات الطلميات 

: الآبار ْ 

: الكبارى 

: الأنفاق 

: خرسانة المنشآت المائية 


المجلد الخامس : الأعمال الميكانيكية للرى والصرف ويشمل: 


الباب الأول 
الباب الثانى 
الباب الثالث 
الباب الرابع 
الباب الخامس 
الباب السادس 
الباب السابع 
الباب الثامن 
الباب التاسع 


: المضخات 

: محركات الإحتراق الداخلى 

: معدات نقل الحركة والقدرة 

المكابس :و اليو ادال 

: الوقاية الميكانيكية والكيماوية والحماية الكاثودية 
: اختبار واختيار المواد 

: المعدات الميكانيكية لصيانة المجارى المائية 

: معدات الر ى المتطو 3ق 


: معدات مراقبة نوعية المياه فى المجارى المائية 


المجلد السادس : الأعمال الكهربائية للرى والصرف ويشمل: 


الباب الأول 
الباب الثانى 
الباب الثالث 
الباب الرابع 
الباب الخامس 
الباب السادس 
الباب السابع 
الباب الثامن 


: المحركات الكهربية 

: المحولات الكهربية وملحقاتها 

: المفاتيح وتركيبات التوصيلات الكهربائية والوقاية الكهربائية 
: دوائر وأجهزة التحكم فى المحركات الكهربية 

: شروط تنفيذ الأعمال الكهربية 

: منظومات طوارىء التغذية الكهربية 

: التأريض 

: معدات الرى التى تعمل بالكهرباء 


المجلد السابع: تقنيات حماية الشواطىء البحرية ويشمل: 


الباب الأول2 © ٠‏ : العوامل السلبيعية المؤثرة على المنطقة الساحلية والشاطئية 

الباب الثانى : البحوث والدراسات. الحقلية وأعمال النماذج الهيدروليكية 
الطبيعية والرياضية 

الباب الثالث : تخطيط منشآت حماية الشواطئعٌ وتأثيرها على المنطقة 
الشاطئية 

الباب الر ابع : تصميم منشات الحماية 


فهرس المجلد الخامس 
الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 


الباب الأول المضخات 
١-١‏ أنواع المضخات 


صا ا ا ا ا 000 


ا ا ا ا ا ا 000 


"-١-١‏ التصنيف حسب الإستخدام والتركيب 


11 ية كفاءة المضخة والقدرة على عمود الطلمبة 


”"-١‏ خصائص أداء المضخات 


والمضخات محورية السريان ا 000 


5-5-١‏ خواص المضخات عند تغير السرعة 
5-5-١‏ التكهف فى المضخات 
5-7-١‏ تغير أداء المضخة مع السوائل الخاصة 
5-١‏ المكونات الرئيسية للمضخة 


5-5-١‏ الغلاف 


ملعم ياي ووو 


0 العمود الرد اسى التحميل‎ "5-١ 
يسى و كراسى التحمي‎ 


4-4-١‏ حاكم عامود المضخة 
44-1 الجلاتد 


5-١‏ أنواع أخرى من المضخات 
١-5-١‏ مضخات ذات الغلاف الحلزونى أحادية السحب 


"5-١‏ مضخات الطرد المركزى مزدوجة السحب 


4 مضخات خاصة‎ 5-5-١ 
0 قيود إستخدامات المضخات‎ 1-١ 
1 مقدمة ا لا لل ا ل ل ا ا ا ا‎ ١-5-١ 
(111111111111000 قيود التصرف الأدنى‎ 5-5-١ 
1 قيود على عمق المص 1 1 ا ان 1 و ل ا و ا‎ "-1-١ 


عمف مام م مم اللاي ييل ووه 


1 


ومفف مما م اي ليوو 


مقع مع امورو وه 


5-1-١‏ السرعة النوعية (,م) يي يي ل 


ففوقف وعم ممم وم م وو و اودرو 


معفم ع م يي يلاوو 
ممما الاي يليوا ووووة 
فمف عع اا يي يلللا ووو ووو يوه 


ا ل اح 01 


0 المروحة ل ا‎ ١-5-١ 


101101010111000 مانع التسرب الميكانيكى‎ 7-4-4-١ 
0000 مضخات الطرد المركزى متعددة المراحل‎ ١-5-١ 


ممو مو ووو وو ووو 


ممعم مم م مم ايلاو ووووووهة 


0 72125114 رفع المص الموجب الصافى المتاح‎ 5-5-1-١ 
10070108 72125111: رفع المص الموجب الصافى المطلوب‎ 5-5-5-١ 


فلوم.ء. 


١6-١ 


ا 


1١31-١ 


0-5-1-١‏ سرعة المص النوعية المطلوبة (.وم) مار كو ساو مو له 
5-5-١‏ سرعة المص النوعية المتاحة ( يوم) 0 


5-5-١‏ حدود سرعة دوران المضخة 
5-6-١‏ أتزان مراوح المضخات 
7١‏ أسس إختيار المضخات 
١-7-١‏ إختيار المواصفات القياسية 
١-1-١‏ تحديد التصرف 
3-١-7-١‏ تحديد عدد الطلمبات 


١-/ا-١-ة‏ تحديد قيمة سرعة دوران الطلمية 
2-١-6-١‏ تحديد قيمة القدرة اللازمة للطلمبة 
5-١-7-١‏ إختيار قطر المواسير ومواصفات الطلمبة للظروف المثلى اقتصاديا 


7-7-١‏ إختيار معاملات التشغيل للطلمبة ا 
١-7-0-١‏ عند ذبذبة الرفع الأستاتيكى 000 


5-7-0-١‏ عند تغير قيمة رفع الفقد 


”-07-١‏ المفاضلة بين الطلمبات 


و 00 وققوو. 


5-3-7-١‏ مقارنة بين الطلمبات الرأسية والأفقية 


:--١‏ طلمبات أخرى 
5-8-١‏ الصمامات (البلوف) 


1 أجهزة الأمان للتشغيل الأوتوماتيكى‎ 7-5--١ 
الملحقات ( التوابع ) الخاصة بالتشغيل الأتوماتيكى ا‎ "5-1-8-١ 


9-١‏ الطرق المائى وكيفية منعه 
١-5-١‏ الطرق المائى فى الطلمبات ذات الغلاف الحلزونى 
5-5-١‏ طريقة الحساب 
١-2-9-١‏ سرعة موجة الضغط (2 ) 
5-7-4-١‏ حساب زمن موجة الضغط (1) 
5-5-9-١‏ حساب التغير فى الضاغط 


3 لمات التراكيت و التشعيل و الضيانة 


101120811011 قاعدة الطلمبة‎ 3-٠-١ 


0 تحديد قيمة الرفع الكلى‎ "1-0-١ 


فوووا لوو 0.0 


ا ا ا ا ا اا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا الا اا 110لا ااا 0ك 


0 تشغيل طلمبتين لهما نفس الخصائص على التوازى أو التوالى‎ 3-7-7-١ 
تشغيل طلمبتين مختلفتين فى الخصائص على التوالى أو التوازى....‎ 4-7-7-١ 
000 التحكم فى معدل التصرف‎ 5-7-١ 


ومموفو ومو ا ايل ووو و 


805 المفاففيلة بين الطلنبات العاردة المركر ية والمختلطظة والمحورية بي 
6-١‏ المعدات المساعدة 280111212611 /17111313الك ا 
١-4-١‏ وسيلة التحضير عع1065/1 21110108 1100000( 
اعاك) وسيلة منغ التسرب 0 
"8-١‏ طلمبة النزح أو التصريف تباط عمنسنة0آ اخ ا ا 


اوفقوو ومو ليوو وووووةووة 


وموو مف مفو ووو ووو وونوووووة 


1000 التشغيل الأوتوماتيكى‎ 5-8-١ 
طرق التشغيل الأوتوماتيكى لحو 1 انوا ا موبلا‎ ١-5-4-١ 


ومو ومو ا ااا دوروو 
وممومءومءوء موود لثمو دم يلو 
والوم عمل ووو 
وومووم م فوم ومو وووووونودة 
لمفوو ووو ووم ووو ممم ممم مور ووو ووو وي رةه 
ممم ممم مم وو او 


1-1 طرق الكمافة من الطرى المانق 0 


ومفعءوة ممه وثووننووووو مهمو وه و همد دومعو ووو ووووووه 


1 تخطيط موقع التركيب‎ ١-١ 


0 اا ا ااا ل ااا لاا اا 0ك 


وفقوءءء ةم يمو ووم موءوووووة 


ملعممءووومومءءومءوءوءموءمييية 


0077 ااا اا اا ا 0ك 


وووو ووو معو 


موففءء مم موءممو ءءء مم ميم ميية 


#ومقوءوةة معو ووووووووو ووو 


وفوم مو مم ممم و ومو و 


000007 ا ا ا ا ا اا 0ك 


000000000000771 ا ا 0ك 


مفووم ام مم مو ووو 


فووقوووءممءءمووموووءوو ووو يو 


لما او 


وملعم ووو 


ممف و ةو ووووو ووه 


فعفف موود ووو 


اا ا ا ا 0ك 


مقع فوم مم وم ثم وو ع ةمد ووووءووة 


وعم وو فوم و ووو وو ونووة 


اا اا 00 


وفمعفم ثم وموء ثم مموءووءوءءي يوه 


ومقءومممءءرممممم منود ننم و5 


وملعم وو نوو .6 


مو ووو وووءعاء ووو 


00000000 0ك 


0 000000 


فمءفووةمومء وموم نون ممه 


وومموومومووث معد مووووء دوو و5 


لعمممءمو ءءء ةمع ووووووووة و 


ممم مدوم ووو و ووو وه 


ووم ووم ومو ومووونوونودوةوةوووه 


0071 اا اا ا 0ك 


ولمم وم مم دوع رموه 


55-١ 


١‏ ا" 


5-١ 


"٠-١‏ تركيب الطلمبات ل و ا ا ا 
4-٠-١‏ تعليمات التشغيل 1 
١-5-0-١‏ تعليمات قبل بدء التشغيل نطف ا وا م ا اد 1 لمعه لاك ع و و 01121 
5-5-١-١‏ تعليمات عند بدء التشغيل الم ل ا ا ا 1 
"5-6-١‏ تعليمات أثناء التشغيل ا 16 
4-5-6-١‏ تعليمات بعد الإيقاف يالا 00 1 1 1 اا 
5-٠-١‏ صيانة الطلمبات يم ااا ااا ااا 0 
5-١-١‏ المواسير وملحقاتها فى مص وطرد الطلمبة ا 
١-5-0-١‏ مراجع حسابات الطرق المائى 1 
”-5--١‏ سرعة الدوران العكسية ا اك ا ل لط ا واو افا ا 
"5-6-١‏ ميل ماسورة المص ا ا 0 
5-5-6-١‏ صمام عدم الرجوع ا ا 211 
0-5-6-١‏ كوع المص ايا ااي ااا ااا 1 
1-5-7-١‏ صمام القدم 2 
١-6--5-لا‏ صندوق الحشو 1 
8-5-0-١‏ الحواكم الميكانيكية و 1 
١١-١‏ إختبار الطلمبات ل ا ا ا ل ا ا 
1-١١-١‏ الهدف من الإختبار ات اح ل ل ااه واه الو واو ا ا 
5-١١١‏ بنود الإختبارات و الفحص م ان ا مب او ا 101 
”-١١-١‏ شروط الإختبار 11 
١١-١‏ طريقة الإختبار 00000 
١-4-١‏ الضاغط الكلى للطلمبة 1 
"5-1-١‏ التصرف ا ل و و و و ل و اا 
"5-١‏ سرعة الدوران اا ا اا 0 
4-5-١١1١‏ القدرة على عامود إدارة الطلمبة ا 1 
5-5-١‏ ظروف السحب اا ا ا 
5-5-١‏ ظروف التشغيل ا ف ا 
5-١١١‏ إختبار أداء الطلمبة بإستخدام نموذج از ز ‏ 0 0 0 
5-١‏ التحويلات فى حالات إختلاف سرعة الدوران واختلاف الوزن النوعى اا 
"١١-١‏ جدول نتائج الإختبار 0100 اا 
8-١١١‏ تحليل نتائج الإختبار ا 
الباب الثانى محركات الإحتراق الداخلى 

؟-١‏ المصطلحات الفنية وو ا ا ا ل الا 
؟-" تصنيف المحركات الا ل ل ا بات اد جا بل ارو اماق جل ماو وم ده لواف وا او موتو ور د 
؟-" مكونات المحرك ااا ااا مايا0 
١1-7١‏ اسطوانات المحركات 0 ا ااا0 0 
5-7 المكابس ا ل ل و ا ا 0 
7-7 أعمدة نقل الحركة او ل ل ا 
١3-5١‏ ذراع التوصيل ل 
7-5-5-١‏ عامود المرفق 4ج ا وج ا و 7 مانم ال ا 1 الام ا ل ا 1 
7-7-7-7 أعمدة الكامات ا ل ا فال 
5-5-١‏ الصمامات 1١-1‏ 


الل ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا اا ا ا ا ا ا اا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ااا ل ل الل لل ا ا ا ل ل ل ا ل ل ل ا ا ا 


؟-"-2 الحدافة 
5-3-5 القابض 
/-"-١‏ منظومات الوقود 


مممععععع و ومع و ومموع وومموعففعع مر رو بجر ور ووووووبممبعيايء 


7-07--١‏ منظومات وقود محركات لإشعال بالضغط 


؟-"-6 فلائر التنقية 


5-9-١‏ الدوائر الكهربية ومكوناتها يب ا 


؟-3-5-١‏ البطارية 


5-5-7-١‏ دائرة بدء الإدارة ومكوناتها 


م 1 لامنظومة التبريذا بالعباء 


١-١١-7-7‏ أهداف دورة التزييت 
111 مواصفات زيوت التزييت 


24-١١-7١‏ أساليب تزييت المحركات 


١-5-5‏ معاملات الأداء 


-7-75-54 قياسات تعيين القدرة الفرملية 
7-7-4-١‏ قياسات تعيين القدرة البيانية 
4-5-5-7 قياسات تعيين الضغط المتوسط الفعال 
2-5-4-١‏ قياسات تعيين المعدل النوعى لاستهلاك الوقود 
؟-5-75-5 قياسات تعيين معدل استهلاك الهواء 
-75-4-/ قياسات نسب مكونات غازات العادم 
-8-75-5 قياس جودة حلقات الضغط (الشنابر) للمكبس 


١١-75-4١‏ قياس الضوضياء 
١١-75-47‏ إرشادات إجراء قياسات المحرك 
١7-75-54‏ تحليل منحنيات الأداء 
"5 معانى بعض المصطلحات الفنية 


11 


مممع ع ممع ع عع سج روه ووو و و ره مو م بر جر مر بربرم مرج جم بممعمعةه 


مممععع ع فوع عع ومع موورووووموم جومم بمببب عم 5ه 


١-7-7-١‏ منظومات وقود محركات الإشعال بالشرر دو 


21011011 أداء محركات الإحتراق الداخلى‎ :- ١ 
170 3 قياسات تعيين عزم الدوران‎ ١-9-4-١ 


ومومميموعية 


-1-73-5 اختبار جودة الفلاتر ل ا 0 


0 ا 


مممسععرعع عمو مومع مممء ممعم ممه قمفمو مم ملع نبعنيءه 


ممففللل عور عع عبر رو ووو و و وروم لمعمو ممم معيو 


ممععء مفو ووووم ود ع دعرو جورب ربر بربرم مم0 


ممعسعع ع فع عرد عجر وور عجرو ومجرر و معموعء و ووبممبييء 


7---000000 ل ا 


7-0-7-١‏ مضخات التغذية 1غ 
4-٠-7-١‏ منظومات التحكم فى تغذية الوقود 0 


ممعوع ورمع عدو عدر عب وبري وممو ءءء بعبمممعييةء 


اممفعء مومعو وو وو وفموممففمقفونعويءعوومعوو ووو و يون وووءة بوعفممعءقمقمومء مومع نه ثموميووه 


5-3-7 المولد الكهربى 00 | |[ز[ز[ز[ز[ذز[ز ز ز 2 ز 1 ز ز [ز ز ز ز ز 1 1 111111111 
4-1-7-7 دائرة الإشعال لمحركات البنزين 00 1 21111111 
2-1-7-7 دائرة التسخين لمحركات الديزل ا بو د 1ه 
١٠١--"‏ منظومات تبريد المحركات لان ادنوه ته تت د 1 
١-١١-575١‏ منظومة التبريد بالهواء 1 1*1#5170101010 
؟-7-١١‏ نظم تزييت المحركات ا ا 


ممممو ممع لمعو وو ول وو ووم ووموو وو وموم ممعم لوم مم زر لبر رمعم ممه 


5-١1-7-7‏ أنواع زيوت التزييت ار قل ططق قتتق ااال لاله 30 نلق للاة ا 0 تابلطو 


0ل 


مممعمعع عو لمفعففوعوء فعععر ل عبرم موي تببرر ار بنب مده 


مممعرحع عرحع و و ورور لوجر ورور روم مومممممفوميةء 


«مممومومومووعوءعوععءعولمدوعءمةقلومعمء ةلمم م ممم بءي ننه 


ممممعع ع مملمنمجوع ع مجعم عوجر و وورو ور موووميم وه 


لمومععشعء عم معو مجر بابر بر بر روبجم ممه 


معمعمعمفوعو فون ةن مبعمره وجرن سن معر ور ورور نرم مم2 


مععععع فرجرء مججره لور لومم مور ع ممفرء ومععية 


ممممم و م ممم مقع م مم قرع ملعو وفرع جره جرم ممه 


1110 


ا ا ا ا ا ا ا ا 0 


ممععء عمو مم وو و وجوه و موووه ووومم مر ومميعيوءءبعييم 


ممععو ممم فوع عر ع يبع ع جر صمي ير بر رموه 


ايا ا ا ا ا م ا ا ا ا ا ا ااا ا ا ا ا 00 


مومعو ممع ممعمجعع مجر فو عرو ووسرو مر ووور م مموه 


معععع ممع ووو عع مووة وفوووه مفموءمء موموبعمم وبع ندوه 


معوعع ع ممح عع عو تجو عمجو مرجع عو ومم ومع و عبرم ممه 





الباب الثالث معدات نقل الحركة والقدرة 


000000 السيور‎ ١-'" 
مقدمه 000000000000 اا‎ ١-١-” 
السيور المسطحة 8615 1136 اا ا‎ 5-١1- 
0 )017 السيور الزاوية (145ع8‎ 5-1١-'' 
السيور المسننة من الداخل ع8 11766 و‎ 4-1-7 
"-؟ الحبال وعم180 ا‎ 
حبال غير معدنية لم ام رام اب و ا ب ا ل ا‎ ١-7-7 
3 الحبال الصلب وع712]؟ 51661 د ا ل‎ 7-7-3 
1 -؟ السلاسل (الكتائن) 5متهط © ا‎ 
111 11011» سلاسل البكرات (الكتائن) 5صتهط©‎ ١-7-9 
1 العوامل المؤثرة على تشغيل الكتائن‎ ١-1-7-7 
000 111 التأثير الوترى وأقل عدد لأسنان المسننات (ماعع[1700م5)‎ 3-1-373- 
1101 السرعات المسموح بها لسلاسل البكرات (كمتقط0) :©1011) ال ا قا موس ني‎ 5-1-7-7 
000 معادلة السرعة الخطية لكتينة‎ 4-1-7-7 
معادلة القدرة التى تتقلها الكتينة بالحصان 0111 اا‎ 2-1-7-7 
0-1111 0110 )8 معامل الخدمة (0)ع20 عع كز‎ 1-1١-7- 
0 حساب طول الكتينة ااا ااا‎ /-1--* 
111 نوعية الصلب الذى تصنع منه الكتائن وتروسها ا‎ 8-١-7-7 
0 توصيات عامة بشأن الكتائن وتروسها‎ 1-1-7-7 
1 الكتائن ذات الأسنان المقلوبة (مذنهحط© 0-1001ع12ع7كمآ) ال‎ 7-7-7 
1 السلاسل العادية (ومنهوط0) 26ه0) الجنازير‎ "5-7-7 
00 قوة الشد للسلاسل العادية (ومندط0) 01 طاعمءع5) ااا‎ ١-7-1-9 
000 ؟ الحاية تكتائين الرقع‎ 37 
11 المسننات (التروس) 235 0 ا‎ 4- 
مقدمة الما ا ا ان الال الام 1 قو اا لم ا ا الا و ااا‎ ١-5-7 
؟-5-5 تعريفات ا‎ 
أنواع التروس ا ري ا‎ "5-4-7 
0 التروس ذات السنة‎ 1-7-5-7 
0 التروس ذات السنة الحلزونية اا‎ 7-1-4- 
التروس ذات السنة المزدوجة الحلزونية ااا‎ 5-2-4-7 
التروس المخروطية (ونتوع0 65761 8) 1 اا‎ 5-5-5-7 
0 التروس الحلزونية (75هء6 30ه”5777)‎ 5-5-4-7 
0 بيان بأنواع التروس المختلفة‎ 4-5-7 
51 صناديق السرعات وعمعئده80 رومع اخركت ا ندندو 2ل املق م ااا الا‎ 5-5-7 
0 الاحتياطات الواجب اتخاذها عند بدء تشغيل مجموعات التروس‎ 5-4-7 
1 الصيانة الدورية لصناديق التروس ومكوناتها اا او اش 1 لا م‎ /-4- 
1 نقل القدرة بالوسائل الهيدروليكية ا‎ 5-" 
1 تعريفات‎ 1-2-* 
00 مصنخات الإذ احة الإيجابية ا ااا‎ 65 
0 0 مضخات التروس 22005 7ه‎ ١-7-5-9 
مضخات المراوح 5مدطتاظ عم2ة7؟ ا ا ا ا ا‎ 5-7-2- 
مضخات المكابس 202005 215601 اال ل و ا‎ "2-7-2-7 


-5-” المحركات الهيدروليكية 2101015 11905211112 12177 
-4-2 الصمامات الهيدروليكية 172115 117:02811116 0 
١-5-5-1‏ صمامات تحديد إتجاه السريان 1781765 002401 10116110221 
7-4-2-7 صمامات تحديد الضغط وع79110آ 00121101 212551016 0 
5-4-5-7 صمامات تحديد كمية السائل الذى يسرى داخل المجموعة 50 
5-5 أنظمة النقل الهيدروليكى 53546005 55102 أمددمةء1 ء11نتهعل:217 
١-2-5-7‏ أنظمة الدائرة المفتوحة المفردة 205ع]53:5 1ألاء011 ماعم0 0 
7-5-5-7 أنظمة الدائرة المفتوحة المركبة 1 
7-2-6-7 أنظمة الدائرة المغلقة وتررع]5ز5 ه012 010560 6 00ظ5”5 
5-2-7 التبريد والتكرير فى الدوائر المفتوحة والمغلقة 211111111001011 
7-2-1 أهمية استخدام الدوائر الهيدروليكية فى نقل الحركة 1111 
-8-2 خواص و أسس اختيار الزيوت الهيدروليكية 58 ش5ش*52# 
"ده-_لمل_ ١‏ مقاومة الاحتراق 8 1 [1[1[1[1[1[1[1[1[1[1[1[1[ 1[ [ [ [ ذ ذا 
فسان # مقاومة الإنتخاط يي ل 
*-8-5-" إستمرار درجة اللزوجة عند درجات حرارة التشغيل 1 
5-8-2-7 التمدد 

5-8-5-7 القابلية للتبريد 0000008 57*#ظ( 
5-8-2-7 القابلية للإضافات لتحسين خواص الزيوت الهيدروليكية 52000006 
5-٠‏ الأوناش وعمّة12© اا 212110111111100 
-1-1 الأوناش العلوية وعصة0) عصنلاء125' لدعطء:05 7100 
؟-7-7 الأوناش ذات الذراع وعصه) اذل 10[ 1111110101111 
؟-5-” الأوناش القنطرية المتحركة وعمه2© تتاصمة© 01 5811086 2 
4-1-7 الأوناش الكابولى المتحركة وعصهء0) 4116962مه0) 3701018 
0-5-7 تعريفات وقواعد عامة لتصنيف الأوناش ممما ا ل لك م 
5-5-٠‏ الأحمال على الأوناش ومكونات الأحمال 010 
7-5 الأحمال نتيجة الرياح 1.0205 777120 ا 
6-7-7 نوعية الصلب الذى تصنع منه الأوناش ا 
9-5-7 الاجهادات عند الوصلات 000226611005 12 511655 20 
١-4-1-7‏ الوصلات باللحام 00000 
25297ي؟ الو طياكت: بمعنامين الرياظ و الخوايظ 
7-1-5-7 الوصلات بمسامير البرشام 5اع1157 
١٠١ -7-‏ بيانات خاصة بالأوناش المحمولة ذات الذراع 


وففوم ع وم فم ووم وو ومو وموم دوروو ااا ووو 


الباب الرابع المحابس والبوابات 
١-5‏ المحابس 
١-1-5‏ المحابس السكينة (البوابة) 
١-١-1-4‏ الإستخدامات 
5-١-1-4‏ الخامات 

”-١-1١-5‏ الأيعاد 


ووم وم وم م ع عع يي و0 


١-3-5‏ الإستخدامات 
7-7-1-4 الخامات 


وومفقوءوءمومموء دود دول ددهو 


ووممم ءءء م وهءومء ع ووو يوووءووة 


020 


ا ل 20 


70 ااا ا ل 0 


70 ااا ا ااا 0ك 


ممم م ووو 


هوقيءوروورءءمءوءوءءوءوءمموءوءوث ووو 


ا ا ا ا ا ااا اا ا 0ك 


27 ا 0 


ومفموو ممم مله عم دوروو 


ومففو ووو وهو 


وفور و و ووو 


وققووم مو و60 


ووققفء مو مد وو ووو 


ومومءم مم وود ووو دويونو ووو 


#ومووووو من وووووووووووووووو. 


وووو مومع وول وعدويول ووه 


777 ا ا 0 


وفوو وم مو فوووا ووو 
ؤز ‏ ز ز ز ز ‏ 0 ااا ا ا ل ل ل لل 


لفقو مووود امعو ونوووووووة. 


ومم مم مو م مو وود ا لاال و0060 
وموم ممم م ومو ووو م مكو ووو مودو مووود ووو د ووو 


مففم مم مو مو مم وو ووو وو ووو يلوو 


موو ممم م وموم وو ووه و مودو اليو دلوو 


01 الفاقد فى الضغط خلال المحبس ل ا معان ا لعل ال فاك حو ول ا لق لعا ل لف حو‎ 5-١-١-4 
1111110 محابس خروج الهواء 161164271165 1زلىم‎ 1-١-5 


لمم مفو مو ءءء و مفو ووو وم وو مووود لوو نسوو ووو 


جل | حصا ححص ما جما المحم قلسي قشي لس 
ل 


١ 
حم لمجم الهم احج الحم اصح | لصحم لصحم الهم‎ 


مفو مم وموم عو ودعلل و0 


"7-١-5‏ الأبعاد 


1-7-1-4 الإستخدامات 
الخافات 

3-7-1-5 الإبعاد 
5-7-١-4‏ كميات الهواء الداخلة لخط المواسير 


ممم مو م م م مم م ليلدل د دونو 


١-4-1-4‏ الاستخدامات 
5-5-1-4 الخامات 
5-4-1-5 الأيعاد 


قفوو مفو يلاوو 


١-2-١-4‏ الاستخدامات 
7-5-١-5‏ الخامات 
"5-١-4‏ الأبعاد 


فقوو ووم مايال 


5 -؟ البوابات 
١-7-4‏ أنواع البوابات المقامة على محطة الطلمبات 


الباب الخامس الوقاية الميكانيكية والكيماوية والحماية الكاثودية 
ه_١‏ عام 


كن أسس الكيمياء الكهربائية 


فقوف عومد مووود ووو 90 


١-1-5‏ سلوك المعادن المدفونة أو المغمورة فى غياب الحماية الكاثودية 
١-١-7-5‏ تآكل المعادن 
5-١-1-5‏ الإستقطاب 7201211226100 


0-١-7-5‏ التفاعلات على المناطق الكاثودية وجء1ة. 0250012 26 5مه1ع1122 
5 الحماية الكاثودية 
١-73---‏ أسس الحماية الكاثودية 


1ك 


10 محابس أمان الخلخلة وع7217/] 12نانا73؟ أأدخ 8ب‎ 5-١-5 


00 ااا ااا ل ا ا ا ا ا ل لل 


ووم ممم م يولي 000 
قمع مم مم ووو 


1 51106 محابس عدم الارتداد المتأرجح 1/8196 ع1اععط0©‎ 4-١-5 


موو مع ا ليلل و09 


0001 8106161119 17911765 محابس الفراشة‎ 5-١-5 


ومو ف ومو فو ءالوو وو 


0 الفاقد فى الرفع خلال المحابس الفراشة ااا‎ 5-2-١-5 


لفوو ءام 0.060 


١-1-5‏ شكل البوابة (12260اع 0001 216 6) ا اد 
١-7-7-5‏ جسم البوابة (:8003 0246) 0 
5-7-1-5 دليل البوابة (©61110 62146) 0 
5 -7-1-" أجهزة الفصل والتشغيل (5وه106912 ع2أوه1© 42 عصتمءم0) يه 
5-7-5" إنشاء البوابة (101100تا5م00) 346)) ولعو د 1 
5-7-5 تصميم البوابات ل ا خوط ب 1 1 
5-7-5 بوابة ذات فتيل اسطوانى (0246 101162) 0 
5-7-5 بوابة ذو مزلاج (6246 51116) 000 
5 -7-/ا خشب الغمة (ع1,0 - م510) ا ا ا 
6-7-5 أجهزة الفصل والتشغيل (وع10؟12 ع مزوه10© / عمتمءم0) 2ك 


ممما يلل و0 


0 مجال التطبيق (6م0ع5) ام‎ ١-1-5 
1 تعاريف (10612161005]) ا 1 و ا ا‎ 5-١-6 
0 1 تبادل المعلومات 12021102م1م1آ 01 عع صقطء‎ "١-5 


موءممووءثوةء مويو 
ووم عم ومع الوه وو وو ونون ودو و 


وفوف و اوعدو 0.0 


00 تكون الخلايا 06115 01 31012 منتزه"1‎ 5-١-7-5 
0 2255111 السلبية‎ 4-١-7-5 


ممعم مع ال ودود 


5-7-7-5 معيار الحماية الكانودية 1ر21 نم ناعع 22:01 ع نأل صمطنة 0 5200 


وففوووموووووءوءو و دوو نوه 


#ووومعووو وم ممم مم د دورو 


وعقفم موث وومممووثوووو 


وفووووووووووووووو و6 


000000 


0007070 


وععممومووووثةمووووو 


لمعم عم اع 00 


وموم ووم ووم موثو ووو 


ملم مو وم مووةووووو و 


وومووووووووءووووووهة 


فمممءءمووءووووممث موث رةه 


فعمو مو و ونيو وووووه 


عفوممممءريءءثوروةءمءووة 


للم 060 


وفومء مو مو ووو 0 


لفقم مف ومو و60 


وعموءم مو ووم دءووو لوو ووو 


00000117750 


مهمومووةوءوووث ووو وو وو و06 


00 ا 0 


01 ااا ا اا 0ك 


ا اا ا ا ا 20001 


00000 


5" تصميم منظومات الحماية الكاثودية ا 14141 1 ا 
١-5‏ أسس التصميم 1 
3-5 العمر التصميمى ا 1 
١-7-5‏ تصميم منظومات الحماية الكاثودية بالأنودات الجلفانية 11 
١-7-7-5‏ مواصفات الأنودات الجلفانية لما 1 
7-73 خصائص الأنودات الجلفانية 0 
4-7-5 تصميم منظومات الحماية الكاثودية بالتيار المدفوع 6صعتسيد0) 765560م151 ا 
١-5-2-5‏ مواصفات الانودات ا ل ل ع 
7-4-7-5 مهد الأنودات 1 
5-5-5" مصدر الطاقة و ا ا 11 
5 التأثيرات الجانبية للحماية الكاثودية 0 
١-4-5‏ تأثيرات التيارات الشاردة من منشآت الحماية 0 
7-4-5 تفادى التلف أو الأخطار الناتجة عن زيادة الجهد الكهربائى ا 
5-5 الوسائل المستخدمة لحماية المنشآت المجاورة 1 
١-5-5‏ عام اللخ م اط لط فط ال اخ و1 
7-5-5 المنشآت المدفونة 000 
١-72-5-5‏ إعلان مالكى المنشآت المجاورة 1 
1-2-2-5 اختبارات التداخل ا 1 
5-1-5-5 معيار التآكل نتيجة التداخل 1 [1ذز121ز 1 1 1 12 1 ا 
4-1-5-5 تصميم نظم الحماية الكاثودية لخفض التآكل نتيجة التداخل و قبا 
05-71-55 وسائل خفض التآكل الناتج عن التداخل 1 ز ز 1 ا 
الباب السادس إختبار وإختيار المواد 

١-1‏ تصنيف المواد ل ا و ب للم ا 
1-1" خواص المواد اا ا 0 
1-7-1 الخواص الحرارية ا ل را ا 1 
١-1-2-1‏ الحرارة المختزنة فى المعادن ةد 4 ا ا ا ا ل ا 
5-1١-75-1‏ حرارة الإنصهار المي لبج و دوف توج وا ته الا ووو وى لق ل لمن و و ل 1 
5-١-7-5‏ الكثافة والتمدد الحرارى ددببب011 1 0غ 
5-7-1 الخواص الضوئية 610165م20 1121م0© 0 
١-5-5-1‏ الامتصاص 4550121100 00000101021 
5-2-1-1 الشفافية تع مع21م11225” ا 1 
2-1-5" العاكسية 116216017 ا 
2-2-1 الموصلية الضوئية 220140601201101517 ا 
5-1" الخواص الكهربية 1 
١-9-2-1‏ موصلية المعادن النقية لتيار كهربائى ةا 
7-3-7-5 تأثير الحرارة على المقاومة الكهربية 0010 0 0 
12-1--" تأثير التشكيل والتطرية على المقاومة اع 0 
4-9-2-1 الظواهر الثرموكهربائية 0 
5-7-5 الخواص المغناطيسية 0 
0-7-5 الخواص الميكانيكية للمواد 0 
١-5-7-5‏ الأحمال والإجهادات و6وو51 320 10205 ا ال 1 
5-2-7-7 التشكل والانفعال 5112 320 102101103161012 ا اا 0 


57111 


5-2-7-1 المرونة واللدونة ه))وع21 0ه 121356116 مر م 


5-2-5-1 الممطولية والقصافة 811160655 0ه :121115 ل 
0-2-7-1 منحنى الإجهاد والانفعال ©00150) 52112 - ووع51 اال ل ا 5 
1-2-5-1 معاير المرونة 1195617 02 115تك7/]0 م الا ا 0 
5-7-5-لا الصلابة 51110655 اك 
8-5-7-1 نسبة بواسون 12610 720155025 ا 
1-5-5-1 المقاومة راع راء:51 دا 
٠١-52-71‏ الإكلال (التعب) عع )”1 خسو اكوا تاداعو جاع ا طواارس سما و افو لاله الجا 
١١-2-7-5‏ الزحف رروع012) ١‏ 
١1١1-5-75‏ الرجوعية 12251116206 ا ا ا 
1١-5-72-1‏ المتانة ووعصطع 101 0010101012101 0 ااا 00 
١ 5-5-7-5‏ الصلادة 112202655 000 0 0 00 
١5-5-15-1‏ الطروقية 2/12116261116 ا و و ور ا م 1 
1-7-1 الخواص الكهروكيميائية 01 ز 2 ز ز2 1 2 1 1 1 01 
5" اختبار المواد ا 00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 
1-1-5 الاختبارات الإتلافية 00 
15ب اكتبار الشد ااا 1ذ1ذذذذا 0 
05 اختدار الصتغط اا ا ااا 


5-1-3-7 اختبار الانحناء ا 


الل ل ل حل لاحل الل 000 


0 [1 اختبار الالتواء ااا‎ 5-١-5-1 
اختبار القص د ا م ا ا ا‎ 5-1-7-1 
1 اختبار الصدمات 1656 261م1120 ا ا ا‎ 1-١-2-1 
0 1 الاختبارات غير الإتلافية ااا‎ 5-1-1 
000 اختبار الصلادة 0 دببب0100‎ ١-5-5-1 
6 اختبار الزحف مد م ا 1 وو 1 طم ل ال‎ 5-5-5-1 
01 [| إختبار الكلال (5)15و16 عداع6ج2) اي 2 1[1ذ1[1[ذ1[1[ذز[ز[ز[ز[ز[ز[‎ "5-5-7-5 
1 1-1-"؟ اختبارات الكشف عن عيوب البنية الداخلية ا ا‎ 
1 الاختبارات بالأشعة السينية و‎ ١-7-2-5 
الاختبار بالموجات فوق الصوتية مش ا ا ا‎ 3-5-5-1 
1 الاختبار المغناطيسى للشقوق لطر جا ا مو ا‎ 5-2-2-1 
1 الاختبارات الفيزيائية 14 لاقع الاق ياه اجو ا 11 و مو قط ول مه وا رق ال ل رو‎ 4-7-1 
1 أسس اختيار المواد امعد ل ا ول اول لل وتلق اما له و ف ل و ا‎ 4-5 
الباب السابع المعدات الميكانيكية لصيانة المجارى المائية‎ 

١-1‏ مقدمة مو و اا حو و امام و للم عو اه لي مال مل لطا او وج لولمه لم د مود ال اا ا ا ا ا 
7-7 أعمال التطهير والتجريف الآلى م و مامه الاو انه ا ا ا و ل ا 1 
"٠‏ مقاومة الحشائش المائية فى المجارى المائية آليا 0 
4-1 المعدات التى تستخدم لأعمال التطهيرات ومقاومة الحشائش المائية ال ا 1 
١-5-1‏ المعدات العائمة للتطهير ا 
7-4-1 المعدات العائمة لمقاومة الحشائش م ا ا 
0-1 المعدات البرية للتطهير ومقاومة الحشائش ا 
١-5-1‏ حفارات الجر الميكانيكية 12202526015 عصناععة1<2 [دءتصقطءة/7 00 
5-5-٠‏ الحفارات الهيدروليكية 12202526015 11902211110 000000 


1 


2-1 الحفارات البرمائية 5726015دع::1 10115 تطمتتتق 1 0000 


0 الجرارات الزراعية 1521015 عند [ناءعتتتعه ااا‎ 5-5-١ 
وحدات رفع الأعشاب من أمام شباك الطلمبات ل‎ 2-5-7 
جداول أداء الحفارات الميكانيكية ا ا‎ 1-5-1 
0 جداول أداء الحفارات الهيدروليكية‎ "5-1 
دورة التطهير ومقاومة الحشائش ا‎ 1-/ 
00000111 1 1 قواعد عامة للحفاظ على المجارى المائية‎ /-1 
الباب الثامن معدات الرى المتطور‎ 

010 تقديم عام ااا ااا‎ ١-8 
خطوط الرى ذات الضغط المنخفض (مواسير الرى الحقلى) 0000010130195 0 ااا‎ ”"- 
نقل المياه بالمواسير ا ا اك ل اك ا ا و ا‎ ١-7-7 
0011 [ [ [1 [1 حساب الفقد فى الضغط نتيجة الاحتكاك بالمواسير 1311[ [1[1[1[1[1[1[1ز1ز[‎ 1-72- 
-5-71؟ حساب الفقد فى الضغط أو الرفع خلال الوصلات والمحابس و ا‎ 
نظام مواسير الرى الحقلى السطحية ذات الضغط المنخفض ل‎ 4-2-4 
0000 0 نظام مواسير الرى الحلقى المدفونة ذات الضغط المنخفض‎ 2-75 
مواسير البلاستيك ا ا‎ ١-5-2-8 
مواسير الخرسانة ب لقان لوط وو فك لم ما و ل لط ا 100 1ف اقد ل ا ل وو و ل‎ 5-5-7-4 
مواسير الإسبستوس (440) 0606214 5565605م ا ار‎ 5-5-5-4 
الإنشاءات الخاصة بأعمال المواسير المدفونة اا‎ 4-2-1-7 
وصلة المضخة الرأسية عند المخرج 512205 «مننا2 ا‎ 0-5-7-7 
0 اختبار مواسير الرى المدفونة وصيانتها ب‎ 1-2-4 
0 شبكات الرى بالرش از‎ "-7 
0 الأنظمة الثابتة (ومرع]53:5 564 50110) ااا‎ ١-7-4 
تخطيط الحقل فى الأنظمة الثابتة ا[ اا‎ ١-1-7 
1 قطر الخط الرئيسى والفرعيات ا ةا و‎ 5-١-7 
1 التشغيل اك كاش مان سوسا لوقلا بالق اس ا‎ "-1١-292- 
1 الأنظمة المتحركة على فترات زمنية ا‎ 5-1-4 
00000 الخطوط الفرعية المتحركة يدويا 7215ع:2.آ عمذ:7105 20دآ]1‎ ١-7-7 
1 5106 12011 الفرعيات المتحركة على عجلات‎ 3-71-7952 
-72-15-؟ الفرعيات المتحركة على عجلات على إطار 00 011101 ا‎ 
1 نظام الحركة بالقطر الخلفى 71057 401 1120 ا‎ 5-75-5- 
1 © الأنظمة محورية الحركة م53:56 غ170ز5-زعامء‎ 4-4 
000 |:وضت النظام اا‎ 4 
معدلات الرى 5ع126 2602 11اممبى مع :17173 الس ا و ا انق‎ 5-5 
البيانات الحقلية اللازمة للتصميم ا م ا ل‎ "5-5-4 
تصميم الرشاش 01 ا‎ 4-4 
مساحة الأرض المروية ا ملم ا موف 1 م لوج سا ان مه نا لوا وا ا ا‎ 5-4-4 
10011 كمية الماء المطلوبة 0 14[ذ1[1[1[1[1[1[1[1[1[1[ز[1[ ذ[ 1[ [1[1[ 1[ [ ز‎ 1-4-4 
0 حساب عمق الماء‎ /-5- 
حساب الزمن اللازم لإتمام الخط الفرعى دورة كاملة توج ا ا ال ا‎ 8-4-4 
تشغيل النظام ا 00000 اا‎ 1-5-6 
مدفع رشاش متحرك 370 1125162 ا‎ 5-8 


١-5-8‏ وصف النظام ومخطط الحقل 
-5-" سعة النظام وضغط التشغيل 


4-5-4 الإنتظامية والمسافة بين مسارات الرشاش 
/-5-ه عدم الانتظام عند نهاية الحقل 
4--15 انتظام سرعة السير 


1-1 الأنظمة المتحركة الجانبية ودده]59:5 2622[1.آ عصناء127 
١-5-4‏ تخطيط الحقل 


-, الرى بالتنقيط 
١-7-4‏ مميزات الرى بالتنقيط 
7١-7-‏ مساوئ نظام الرى بالتنقيط 
7-7-4 مكونات نظام الرى بالتنقيط 


7ض وحدة التحكم 
-0-72 هيدروليكية نظام الرى بالتنقيط 
اه ١‏ هيدروليكية النقاطات 


5-2-1-7 التصرف خلال النقاط 5110000000 


1-5-7-4 هيدروليكية خطوط الرى بالتنقيط 
5-5-1-4 معادلة الطاقة 


ممم ماياو 


5-1-1-4 تصميم الخطوط الفرعية مع 1وء10 5116120812 ا ا و ا 
-1-1-؟ تصميم الخطوط الرئيسية مروزوء12 عسنتاطتة/1 مو جه د م 1 1 1 
4-1-1-4 مصدر إمداد المياه 7/20114010 :13ممناك 177266 ا و 1 


7-4 وصلات شبكة الرى بالتنقيط 


-5-" مقاسات الخط الرئيسى ووحدة الرى 11056 11511836102 .. 


فوم وما ووو ووو 


7-5-4 التشغيل احط ساد الاسم كان لدو لول ول و 11 


خا تع دادع ل و ل قات ا 1ه 
ا 
65-4" التشغيل 

ب اا 000 
#67*ظظ 
ا 2غ 


مفوف وم 0 


ففف ممم م وو 
فوفو وو وو و0 


فعمف مو ووم م ووو ووووووة 


فففو مفو ع دونو 


وفم ف مومع م ما وودو ريلوةه 


اوفقوو عم ماودو 


قفومو وو ووو 


فقفف ف ءامو وو امود موده 


مومفوموفو ممم دع و0 


فمفوموف فم ووم م ووو 


ممم ووو 


ا اا ا ا ا الا ا ا ا ااا ا اا ااا ا ااا ااا 0ك 


0000 1.266121 الخطوط الجانبية 12©5.آ‎ ١-7-7-4 
000 الخطوط الفرعية 1265[ له نطط51 ا اال‎ 75-73-7- 


مقعم م ووو 


ممع و مول و90 


ا ا ا ا 0ك 


قفو فوم وو ووو ويا ووواووو. 


ومفف وو فوووا ليوو 


مومع للع 


(11 وصلات الخطوط :0260© 1116.آ دآ ا‎ ١-1-1-4 


7-0-7-4 وصلات التفريعة 0260© طأعصةر8 01 
١-1-1-4‏ وصلات خاصة 1161085 50660121 امس باجعا ا ا ا 1 


#0077 وضبلاقة خاضية بالخطوط الرائيسية والفرغية 
-6-17 التسميد خلال نظام الرى بالتنقيط 1 
١-8-7-4‏ طرق الحقن 0 
7-8-7-4 معدلات الحقن 
-8-7-” تركيز الأسمدة ا ا ا ع 
4-8-1-7 سعة خزان السماد ا 0100 
--1 صيانة وغسيل الخطوط والترشيح ................ 99ببب_-03202_23 1 001111111 
١-3-7-8‏ التر شيح الميكانيكى 11120 21ء تمطقطءء/15 ا ا 
5-1-9-4 أحواض الترسيب ا ل 
-1-7-؟ فصل الرمل 5628322401 5320 ا ا 07000000 #غظ2ظ2 


مووم م هايملل ووو و 


5-3-1-4 المصافى 5م501 م ا 1 اج ل ا 1 
4--5-31 مرشحات الرمل 25,عغ1'11 5320 ل الا ا لج ا ا ا 20 7 
5-1-1-4 الفلاتر المسامية 5جعغ111 عع0:تتيه0) 1 
-9-7-/ غسيل الخطوط ع 0منط5نا1*1 ادو ا ا ا لو ا ا ل 
6 التفتيش الحقلى 0ع 6م125 116101 1 
-؟ المعالجة الكيميائية مع ممتغدء1 21ء تمطعط © 1 
الباب التاسع معدات مراقبة نوعية المياه فى المجارى المائية 

14 جهاز قياس نسبة العكارة ع1ع]/7 111010167 ا 
14-" جهاز قياس درجة حرارة الهواء والمياه 1 
4-” جهاز قياس التوصيل الكهربائى للأملاح الموجودة فى العينة 11111 0011111 
4-4 جهاز قياس درجة الأكسجين الذائب فى المياه ز ز ز ز ز [ [ز[ز[ [ [ 1 00000111 
4-ه جهاز قياس درجة تركيز أيونات الهيدروجين النشطة ا 0 
5-9 بنود بيان نوعية المياه 02116 معغه177 01 5اعاء فته :120163601 0ن 
١-6-1‏ درجة العكارة (1:0610167) 1 
3-49 درجة الحرارة (ماء - هواء) 00 0 00 ااا 
1-1-" درجة التوصيل الكهربى نزع)ع]/7 0020111171 لون تتاعه181 ا 
1-"-؛ الأكسجين الذائب فى المياه (10.0) اعع:025 1015501160 0 
5-5 درجة الأيونات الهيدروجينية النشطة (5]1) 00 
1-» جهاز قياس الضوء 721010116161 11511[ [ز[ز[ز1ز 101[ 1[ 1 |[ ذا 
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الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


١1-١‏ أنواع المضخات 
تضدنف المصخاث إلى مضخاث ازاحه اتانيه ومطككاكا تور يينيه ذات سريان مختلط 


الباب الأول 
المضخات 


١-١-١‏ التصنيف حسب الخواص والتركيب 
يعتمد التصنيف الأولى للمضخات على الخواص المخئلفة لقلب المضخه من حيث الأنواع المختلفة 


للمراوح وكذلك على التصميمات المختلفة للغلاف 


جدول )١1-١(‏ تصنيف المضخات التوربينيه حسب الخواص والتركيب 


المضخات ١‏ أفقية 
القطرية 
رأسية 





مضخات الانسياب 
المختلط 


المضخات المحورية 





التصتبة 


6 


مفردة السحب 


مزدوجة السحب 


مفردة السحب 


مزدوجة السحب 


أفقية 


رأسية 


أفقية 


رأسية 





مرحلة واحدة 

متعددة المراحل 
مرحلة واحدة 

متعددة المراحل 
مرحلة واحدة 

متعددة المراحل 
مرحلة واحدة 

متعددة المراحل 
مرحلة واحدة 

مرحلة واحدة 
متعددة المراحل 
مرحلة واحدة 


مرحلة واحدة 





مدى التطبيق 


القطر (مم) 
6 اءءم 
م6 ممه 
فأكثر 
٠‏ فأكثر 
ا ا دل 


و6 وو 


٠‏ فأكثر 
٠‏ فأكثر 
٠‏ فأكثر 
٠‏ فأكثر 
٠‏ فأكثر 
00٠‏ فأكثر 
٠‏ فأكثر 





الرفع (م) 
.١ه‏ 
م5 
ه١١‏ 
«كدامه١‏ 
هت ١‏ 
و5 
ه١١‏ 


ابت عدة 5 


تع ءلم 
فأقل 
© فاقل 





الخ وهذا التصنيف مبين فى جدول .)١-١(‏ 


مواصفات 


الكود 





تنقسم المضخات القطرية إلى نوعين أساسيين من حيث طريقة تحويل طاقة الحركة الخارجة من المروحة 






































الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 
-١‏ المضخه الحلزونية 

وهى تلك المضخه التى يتم فيها تحويل طاقة الحركة الخارجة من المروحة إلى طاقة ضغط بواسطة 
الغلاف الحلزونى أو المغزلى حيث يتزايد مقطع الغلاف الحلزونى تدريجيا. 

؟- المضخه التوربينية 

وفيها تتحول طاقة الحركة الخارجة من المروحة إلى طاقة ضغط بواسطة ريش التوجيه الثابتة التى يمر 
فيها الماء بعد خروجه من المروحة وتكون مساحة مقطع السريان خلالها متزايدة. 

5-1-١‏ التصنيف حسب الإستخدام والتركيب 
المضخات التى سبق ذكرها فى جدول .)١1-١(‏ 


جدول )١-١(‏ مسميات المضخات تبعا للإستخدام والتركيب الخاص 
المسمى كود التطبيق الشرح بإيجاز 


مضخه نقل السوائل الحمضية (مضخه ضد 
الأحماض) 


المضخه الحمضية أ 


مضخه الشوائب أ مضخه لمعالجة الشوائب بالغلاية 
مضخه طاردة مركزية أسد أسم أخر للمضخه القطرية 
مضخه حمل الزيت 5 مضخه نقل الزيت إلى ناقلات الزيت 
مضخه متغيرة الخطوة س اع مضخات يمكن تغيير ريش مروحتها 

مضخه كوبلن س دع مضخات ريشها متغيرة الخطوة 


معتبكةه:3 تستخدم لنقل مياه تحتوى على أتربة » رمال » 


فحم مجروش أو خبث 
مضخه تعمل وهى محمولة مع محركها على قاعدة 
مضخه مصب أوعب وتكون القاعدة معلقة عند عمق محدد طبقا لتغير 
مستوى المياه 
مضخه ذات غلاف أسد مضخه طاردة مركزية أو مضخه حلزونية 





















































الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 
المسمى كود التطبيق الشرح بإيجاز 
حلزونى مفرد 


مضخه ذات غلاف مضخه حلزونية ذات غلاف حلزونى مقسم إلى 


حلزونى مزدوج قسمين 
مضخه إزالة الصدأ (إزالة , مضخه ضغط عالى لإزالة الصدأ فى عمليات الدرفلة 
أ 
القتشور) للحديد 
: 0-0-0-6 : : 
مضخه المرفأ مضخه نزح لتعويم السفن أو تجفيف المرفأ 
دو 
1 مضخه ذات غلاف مزدوج أى لها غلافان داخلى 
٠. .‏ مزدوجة الغلاة أ 3 
وخارجي 
1 مضخه تقاوم انسداد المروحة بالمواد الصلبة التى 
يحتويها السائل المتداول 


0 : مضخه ذات غلاف مزدوج والغلاف الخارجى لها 
رم ْ أسطوانى الشكل 
لى 


مضخه موازنة أدَت مضخه نقل مياه لإتزان السفن 
مضخه لباب م2:11 أدب تقوم بنقل لباب الورق أو المواد الليفية 
مضخه رأسية ج دع َ 
محورية السريان 
مضخه الجمة 81156 3 مضخه لتصريف الجمة (المياه القذرة من السفينة) 
أدب ج- 
٠‏ . تكتية 2 . | 66 اج ونقل السائل || كذ 
د دو 
مضخه إجراءات أدب دج مضخه لنقل المحاليل فى العمليات الإنتاجية 
مضخه ارتوازية 101 1 0 1 
ْ مضخه ترفع مياه من الآبار الارتوازية 
مصدط م101 
مضخه تغذية الغلاية ا مضخه تغذية الغلاية بالمياه 

































































١-؟‏ مواصفات المضخات 


)ب - الى 27 


الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 


2 


كل + بطع 8 ]1 
28 


١-7-١‏ الرفع 
عند رفع مياه بواسطة مضخه من مستوى السحب إلى مستوى الطرد كما هو موضح فى الشكل رقم 
.)01-١(‏ 

)1-1( 

7 

]8 - رفع الضغط الأستاتيكى "الرفع الفعلى" 
© - رفع المفاقيد الكلى 
و - السرعة عند نهاية أنبوب الطرد 
2 
52 رفع السرعة عند نهاية أنبوب الطرد 
28 
و2 - الضغط على سطح السائل عند منسوب الطرد 


- الوزن النوعى للسائل المتداول 


14 ع5 1 قكء 1015 
, عر عع ]ناه 111 


11 


شكل )١1-١(‏ منظومة سحب وطرد المياه 


:-١ 


7” 7 





الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 





شكل (١-؟)‏ قراءات أجهزة قياس الضغط وفرق الارتفاع عند نقط قياس الضغط للمضخه 


وتبعا للشكل )١-١(‏ يكون : 





1] الرفع الكلى المفاقيد الكلية فى جانب السحب 
,]8 الرفع الفعلى "الأستاتيكى" بط المفاقيد الكلية فى جانب الطرد 
2 
م8 الرفع الفعلى فى جانب السحب "الأستاتيكى" فك رفع السرعة فى جانب السحب 
28 
24 
مم8 الرفع الفعلى فى جانب الطرد "الأستاتيكى" -4 رفع السرعة فى جانب الطرد 
8 
558 رفع السحب الكلى 


ويمكن حساب الرفع الديناميكى الكلى عن طريق قراءات عدادات الضغط الموصلة بكل من جانبى 
السحب والطرد للمضخه من المعادلة الآتية وذلك حسب شكل )١5-١(‏ : 


2 2 
رفن ل ك0 
8 28 
طى - الفرق فى الارتفاع بين نقطتى القياس (متر) 
- قراءة عداد الضغط المتصل بجانب الطرد (متر عمود سائل) 
و8 -قراءة عداد الضغط المتصل بجانب السحب (مترعمود سائل) 
2 
446" رفع السرعة عند نقطة قياس الضغط فى جانب الطرد (متر) 
28 
2 
5 رفع السرعة عند نقطة القياس فى جانب السحب (متر) 
28 


الديناميكى الكلى يحسب من المعادلة الآتية : 


الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 


(3-) لم ملل م ل ...00 لق + يآ8 - ,81 11 


المعادلة (1-2) تبين قيم ,11 , و13 منسوبة إلى الضغط الجوى فإذا كانت قراءات الضغوط المقاسة موجبة 





يطلق عليه ضغط مقاس , أما إذا كانت قراءات الضغط المقاسة سالبة فإنه يطلق عليه ضغط تفريغ. 























قراءة عداد الضغط الموصل قراءة عداد الضغط الموصل على قراءة الفرق بين نقطتى 

على جانب السحب جانب الطرد القياس 
تحت مستوى الضغط الجوى تحت مستوى الضغط الجوى طر 

أقل من الضغط الجوى أقل من الضغط الجوى و 

أعلى من الضغط الجوى أعلى من الضغط الجوى مط 
5-5-١‏ التصرف 
يعرف التصرف بأنة حجم ما تضخه المضخه من السائل فى وحدة الزمن ويمكن التعبير عن التصرف 
بوحدات (لتر لكل ثانية) أو (متر مكعب لكل ثانية) أو (متر مكعب لكل ساعة) 2000000 الخ. 
”"-15-١‏ السرعة 


هى سرعة دوران المضخه اللازمة لتحقيق مواصفاتها (الرفع الديناميكى الكلى والتصرف) ويعبر عنها 
بوحدات (لفه فى الدقيقة). 

سرعة المضخه لها تأثير كبير على تركيبها وأدائها (التصرف - الرفع الكلى - القدرة المستهلكة) ومما 
يدل على خضائصها ولذلك يجب أن ثختار سرعة المضخه المناسبة لمنظومة معينة بعناية فائقة. 


:-"-١‏ كفاءة المضخه والقدرة على عمود المضخه 
يعرف الشغل الذى اكتسبه المائع من المضخه بالقدرة المائية كما تعرف النسبة بين القدرة المائية والقدرة 
على عمود المضخه بكفاءة المضخه. 


11د / مم7 - ,7 


حبك 
7115 - القدرة المائية 

م52 القدرة على عامود المضخه 
م1- كفاءة المضخه 


ويمكن حساب القدرة على عمود المضخه بالعلاقة الآتية : 


08/17 9,8- ميرى 


ويضاف إلى ذلك معامل زيادة إضافية للقدرة ١,١ - ١7(‏ فى حالة المحركات الكهربائية و 1١,١‏ 
5 لمحركات الاحتراق الداخلى). 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


تختلف كفاءة المضخه باختلاف طرازها وقطرها ومواصفاتها ولذلك عند إجراء الحسابات الخاصة 
بتحديد قدرة العمود لابد أن نأخذ فى الاعتبار المواصفات الخاصة بأجزاء المضخه. 


5-7-١‏ السرعة النوعية (ي0) 

تصميم المروحة عامل أساسى لتحديد نوع وشكل المضخه. والعوامل الأساسية التى تحدد شكل و أبعاد 
المروحة هى : معدل التصرف ٠.‏ الرفع الديناميكى الكلى والسرعة. وتتغير هذه العوامل الثلاث بتغير 
الغرض والتطبيق الذى تستخدم فيه المضخه. 


تعطى معدل تصرف قدرة ١‏ م" / ث عند رفع ١‏ متر. ويمكن التعبير عن هذه السرعة النوعية بالعلاقة 
الآتية : 





3 


حيت 

- السرعة (لفة / دقيقة) 

© - معدل التصرف م /ث) 

11 - الرفع الديناميكى الكلى (متر) 

والسرعة النوعية تحسب بإستخدام الرفع الكلى الناتج من مرحلة واحدة فى حالة المضخات متعددة 
المراحل وتحسب أيضا باستخدام نصف معدل التصرف (معدل التصرف لجانب واحد من المروحة) فى 
حالة المضخات ذات السحب المزدوج. 


شكل )5-١(‏ يوضح العلاقة بين تصميم المروحة والسرعة النوعية و حيث يتضح من دراسته أنه 
عندما تكون النسبة بين كل من ارتفاع ريش المروحة إلى قطرها عند المدخل والمخرج كبيرة تكون ,1 
كبيرة. لذا تكون السرعة النوعية ,1 صغيرة بالنسبة لمضخات الطرد المركزى وبزيادة قيمة ,0 يتغير 
نوع المضخه إلى مضخه ذات سريان مختلط وإذا زادت السرعة النوعية ,5 أكثر تتحول المضخه إلى 
مضخه ذات سريان محورى. 





دعزوء زا “رع1اء رسآ 


ل اا 


)5-١( شكل‎ 


الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 





م7 51121102 51151 


ع0 51126101 1001116 
شكل ):-١(‏ 
لهما نفس المواصفات ويلاحظ أنه فى حالة المضخه ذات السحب المزدوج يكون سمك ريش القلب اقل 
من سمكها فى حالة المضخه ذات السحب المفرد ومن ثم تكون قيمة السرعة النوعية م صغيرة أيضا 
فى حالة المضخه ذات السحب المزدوج.و لكل نوع من المضخات مدى محدد للسرعة النوعية ومن غير 
المستحب إختيار مضخه تعمل خارج هذا المدى والذى يوضحه الجدول .)5-١١(‏ 


جدول )"-١(‏ مدى ,جر لكل نوع من أنواع المضخات 


نوع المضخه السرعة النوعية .د 
مضخه تربينية 6ه" 
مضخه طرد مركزي ١٠٠١-6‏ 
مضخه ذات سرين مختلط ١900‏ 
ا ءه5 


مضخه محورية 








"١‏ خصائص أداء المضخات 


١-"-١‏ كيفية قراءة منحنيات الأداء 

يعبر عن أداء المضخه بمنحنيات توضح خصائصها عند سرعة معينة تسمى منحنيات الأداء كما هو 
موضح فى شكل )5-١(‏ حيث يمثل المحور الأفقى معدل التصرف بينما يمثل المحور الرأسى الرفع الكلى 
والقدرة على العمود والكفاءة الكلية. 
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شكل (5-1) 





جل 1م60 


شكل (5-1) 


وباستخدام هذه المنحنيات يمكننا تحديد الرفع الكلى والقدرة على العمود وكذلك الكفاءة لمضخه عند معدل 
تصرف معين. 


7-5-١‏ نقطة تشغيل المضخه 

إن مواصفات المضخه تتغير على طول منحنى الرفع الكلى ؛ لذلك فإنه عند إستخدام مضخه لها 
مواصفات محددة لرفع المياه يكون من اللازم تحديد نقطة تد تشغيل هذه ١‏ ِ لمضخه التى تعنى نقطة معينة على 
منحنى الرفع الكلى والتى تعمل عندها المضخه. 


الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 


خط الأنابيب المشار إليه سابقا من المعادلة الآتية : 





(01-7 امج سمه ووو الو لاوما د لب ا لمعا كج ل 11 ك2 


فى شكل )١1-١(‏ المنحنى 8 يمثل منحنى الرفع الكلى لمضخه معينة والمنحنى 1,77 يمثل منحنى 


عندما يكون الرفع الأستاتيكى الكلى ,8 فإن نقطة تشغيل المضخه هى النة لنقطة |2 (أى هى نقطة تقاطع 
المنحنيان (48 , ,7,77) وعندما يكون الرفع الاستاتيكى الكلى ,11 تصبح نقطة تشغيل المضخه هى 
النقطة و2 . 


وعندما يزداد الرفع الأستاتيكى الكلى إلى القيمة ,11 يكون من المستحيل إستخدام هذه المضخه. 


”-"-١‏ الاختلافات فى الخواص بين مضخات الطرد المركزى ومضخات السريان المختلط 
والمضخات محورية السريان 

تتغير خصائص المضخه بتغير نوعها ولذلك عند إختيار مضخه يلزم الإلمام التام بخصائص كل أنواع 
المضخات المتاحة والأشكال )1-١( » )5-١( » )7-١(‏ توضح مقارنة بين خصائص مضخات الطرد 
المركزى والمضخات المختلطة السريان والمضخات المحورية حيث تختلف الخصائص بتغير نوع 
المضخه وأن منحنيات النسب المئوية للأنواع الثلاث من المضخات تتقاطع عند كفاءة قصوى تساوى 
ا 


1 منحنى الرفع الكلى‎ -١ 

يوضح الشكل )"-١(‏ أن الرفع الكلى يقل بزيادة معدل التصرف للانواع الثلاثة من المضخات ويكون 
الرفع الكلى عند معدل تصرف مساوى للصفر منسوبا إلى الرفع الكلى عند نقطة أقصى كفاءة فى حدود 
إلى 9,,0١5٠‏ فى حالة المضخه الطاردة المركزية بينما يكون من 90١5٠‏ إلى 2٠٠١‏ 90 فى 
حالة مضخه السريان المختلط . وتزداد هذه النسبة إلى 7٠٠١‏ ,9 فأكثر فى حالة المضخه المحورية 
السريان. 
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شكل )26-١(‏ منحنى القدرة - التصرف 


الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 
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شكل )1-١(‏ منحنى الكفاءة - التصرف 


' - منحنى القدرة على عمود المضخه ومنحنى الكفاءة 
يوضح شكل )5-١(‏ أن القدرة اللازمة لإدارة المضخه تزداد بزيادة معدل التصرف فى حالة المضخه 
الطاردة المركز ية ينما كزداك القدر 5 ينقصن معدل التضصرفه فى حالة المضبخه ذاتك السريان المحورص. 


ولذلك يكون من الأفضل بدء تشغيل المضخه الطاردة المركزية وصمام الطرد مغلق تماما وذلك لتقليل 
عزم بدء الدوران » بينما فى حالة المضخه المحورية السريان لا يفضل بدء التشغيل عند معدل تصرف 
يساوى صفر لأن القدرة اللازمة للتشغيل فى هذه الحالة تكون كبيرة. 


ويتضح من الشكل أن القدرة اللازمة لإدارة مضخه طاردة مركزية عند تصرف يساوى صفر منسوبة 
إلى القدرة اللازمة للإدارة عند نقطة أقصى كفاءة تكون فى حدود من 7١‏ 90 إلى 5٠‏ 9,0 بينما تكون هذه 
اللسبية فى حال المضيكه االسغظطة السريات فى بكدرة سن +3415 إلى +9017 آنا فى حالة المضبفات 
المحورية السريان فتزداد هذه النسبة لتصبح من 90١١‏ إلى 75١‏ 9,0 . 


4-١‏ خواص المضخات عند تغير السرعة 

عندما تكون سرعة المضخه ثابتة فإنه يمكن التعبير عن خصائص المضخه بواسطة منحنيات الأداء » 
ولكن عند تغير سرعة المضخه فإن الخصائص تتغير أيضا. والعلاقة بين خصائص أداء المضخه عند 
نقطتين و2 , ,2 يمكن التعبير عنها بعلاقات التمائل الآتية : 


(رط/يوه). 0 ع و0 


(1-8) “(ب0/يم). ,11 - يآ[ 
"(بم/يه) ,582 - وم1زه 
2 - 11 


مع مربع نسبة السرعة وتتناسب القدرة طرديا مع مكعب نسبة السرعة وتكون الكفاءة ثابتة عند كل من 
السرعتين. 
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والمعادلات )6-١(‏ صالحة لكل أنواع المضخات عندما يكون التغير فى السرعة فى حدود من 7٠١‏ 0' إلى 
0 . 


5-"-١‏ التكهف فى المضخات 

عندما ترتفع درجة الحرارة أو ينخفض الضغط أو عند ثبوت درجة الحرارة وانخفاض الضغط يبدأ 
السائل فى التبخر والتحول إلى غاز ويسمى الضغط الذى يبدأ عنده السائل فى التبخر بالضغط الحرج 
للسائل عند درجة حرارة معينة أو ضغط التبخر. وفى المضخات يكون الضغط منخفضا عند مدخل 
المروحة فإذا قل هذا الضغط عن ضغط التبخر للسائل المتداول يبدأ السائل فى التبخر جزئيا وتحدث بذلك 
ظاهرة التكهف. وعندما يصل هذا السائل الذى يحتوى على فقاعات من البخار إلى مكان ذى ضغط مرتفع 
فإن فقاعات البخار تتكثف وتختفى لحظيا ويتحرك السائل إلى مكانها من المحيط مسببا صدمات فى 
المروحة مصحوبة بصوت عال وإهتزازات عنيفة لجسم المضخه وهذه الظاهرة تسمى ظاهرة التكهف. 
ولتجنب ظاهرة التكهف فى المضخات يجب أن يكون أقل ضغط فى المضخه (عند المدخل أو فى 
الممرات بين الريش) أكبر من ضغط تبخر السائل عند درجة حرارة التشغيل. وسوف يتحقق من المعادلة 





الآتية : 
(1-9) (013 + خف + يط + .013 - 70 / )0 / ,8) 
8 

بقل دحفظ لكر (بسكال) 
( /,2) - رفع التبخر (مثتر من السائل المتداول) 
الوزن النوعى للسائل المتداول (نيوتن /م') 
2 الضغط عند مستوى السحب (بسكال) 
205 رفع السحب الفعلى (متر) 
المفاقيد الكلية فى جانب السحب (متر) 

رفع السرعة فى جانب السحب (متر) 
11 الفقد فى الرفع عند مدخل الريشة (متر) 


5-5-١‏ تغير أداء المضخه مع السوائل الخاصة 

يختبر أداء المضخات عموما بإستخدام المياه النقية عند درجة الحرارة العادية. ويتغير أداء المضخات عند 
تغير درجة حرارة السائل أو خواصه (وزنة النسبى أو لزوجته) عن خصائص المياه النقية عند درجة 
الحرارة العادية أو عندما يحتوى السائل على جزيئات صلبة. 


-١‏ تأثير درجة الحرارة 

خصائص أداء االمضخه لا تعتمد على درجة الحرارة نفسها ولكن تغير درجة الحرارة يؤدى إلى تغير 
خصائص السائل (الوزن النسبى - اللزوجة - ضغط التبخر .......م.لخ) ولذلك يجب دراسة تأثير تغير 
هذه العوامل على أداء المضخات بالمقارنة بالمياه النقية. 


وعند تصميم مضخه تعمل عند درجات حرارة عالية يجب مراعاة أن تتحمل أجزاؤها والمواسير 
الموصلة بها الاجهادات الناتجة عن تغير درجة الحرارة وكذلك إختيار المعدن المناسب لتصميم أجزائها 
فى هذه الحالة. ولذلك يجب مراعاة تأثير زيادة درجة الحرارة على حدوث ظاهرة التكهف. 


١7” 
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"- تأثير الوزن النسبى 
عند إختيار مضخه تدفع سائل وزنه النسبى ( +17 ) بمياه نقية عند درجة الحرارة العادية (1 - +7 ) وعندما 
تكون اللزوجة لكل من السائل المتداول والمياه النقية متساوية فإن : 

معدل التصرف الحجمى للسائل المتداول (متر"' / دقيقة) - معدل التصرف للمياه النقية (متر' / 


دقيقة) 
ويكون معدل التصرف الوزنى للسائل المتداول ( ١‏ طن / دقيقة) - /1 (معدل التصرف 
الحجمى للمياه النقية) 


« الضغط للسائل المتداول (بسكال) - (/4/ 10) + الرفع للمياه النقية (متر) 
» القدرة على العمود السائل (كيلووات) - + « القدرة على العمود للمياه النقية (كيلووات) 


"- تأثير اللزوجة 

عندما يتعرض المائع إلى قوى قص خارجية فإن له خاصية مقاومة هذه القوى وهذه الخاصية تسمى 
اللزوجة. واللزوجة تؤدى إلى تناقص سرعة المائع كلما اقتربنا من الجدار أو القناة التى يحدث فيها 
السريان وذلك نتيجة مقاومة المائع للحركة الناتجة عن قوى القص الخارجية المؤثرة على المائع والمسببة 
لحركته مما تنتج عنه المفاقيد فى الاحتكاك أثناء نقل الموائع. أى أن الفقد على الجدار الجانبى يزداد 
بزيادة اللأزوجة ولذلك فإن السعة (التصرف) والرفع ينخفضان بينما تزداد القدرة على العامود لأن مقاومة 
المائع للسريان تزداد وتبعا لذلك فإن كفاءة المضخه تقل. 


4 - تأثير المواد الصلبة الموجودة بالسائل المتداول 

عندما يكون السائل المتداول محتويا على مواد صلبة فإن الوزن النسبى ١‏ +7 ) للسائل يتغير تبعا لكمية 
المواد الصلبة التى يحتويها ونوعها بالإضافة إلى ذلك تتغير اللزوجة » وعندما يكون حجم الحبيبات كبيرا 
تتغير خصائص أداء المضخه بتغير حجم الحبيبات الموجودة بالسائل بمقارنته بالمياه النقية. فى حالة 
السائل الذى يحتوى على حبيبات دقيقة يؤدى إلى حدوث انخفاض صغير فى أداء المضخه وذلك بزيادة 
كثافته. بينما بالنسبة للسائل الذى يحتوى على حبيبات رمل خشنة ينخفض أداء المضخه مع ارتفاع كثافته. 
ولذلك يجب عند إختيار نوع المضخه ومواصفاتها أن يكون لدينا فكرة واضحة عن نوع السائل المتداول 
وخصائصه. 


١‏ المكونات الرئيسية للمضخه 


١-4-١‏ المروحة 
إن العامل الأكثر أهمية فى تصميم مروحة المضخه هو السرعة النوعية .2 )0-5-١(‏ وعلى أساس ذلك 
1 < تصنية ال ب أت اله ختلفة لمراوح المضخات والتى سبق توضيحها فى شكلى (١-؟)‏ . (1-؟) 

وهى : 


-١‏ مروحة ذات سريان قطرى 
فى هذا النوع من المراوح يكون سريان الماء خلالها فى مستوى متعامد تقريبا مع محور المروحة. 
والمروحتان رقم )١(‏ » (5) فى شكل )"-١(‏ ينتميان إلى هذا النوع ويكون شكل ريش المروحة ذا بعدين. 
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1181115 مروحة فرانسيس‎ - ١ 
تنتمى إلى هذا النوع ويكون السريان خلالها ذا مركبتين إحداها‎ )"-١( والمروحة رقم (؟) فى شكل‎ 
قطرية والأخرى محورية ويكون شكل المروحة ذا ثلاثة أبعاد.‎ 


3 مروحة السريان المختلط 
الدروحة رق يرة) فى حكن دام ميكل بم لاوح ويه بير نتن :تجا مواقي ونوج سيد 
بالإضفة إلى أن مرج ارش بسنا مائل وهذا ها بميزرها عن الخو السايقة: 


؛- مروحة ذات سريان محورى 
هذا النوع تمثله المروحة رقم (5) فى شكل )"”-1١(‏ وهو يستخدم فى المضخات المحورية وسريان الماء 
خلاله يكون فى اتجاه المحور. 


وعموما تتكون المروحة من الريش وغطاء أمامى وخلفى للريش بالإضافة إلى الصرة وهى الجزء الذى 
يتصل بالعمود وتسمى بالنوع المقفول » وعندما تستعمل المروحة فى مضخه تدفع ماء يحتوى على طمى 
أو رمل أو لباب م1نا2 فإنه يمكن أن تكون المروحة بدون غطاء أمامى أو خلفى وتسمى بالنوع المفتوح. 


7-4-١‏ الغلاف 
وهو الإطار أو العلبة التى تحتوى على المروحة وبه ممرات المياه الداخلة و الخارجة من المروحة 
ويعتبر جزء أساسى فى تكوين مختلف المضخات لتنظيم سريان الماء حيث يقوم بتحويل جزء من طاقة 
الخركة بالمياه عند مخر جح المووهة الت :طافة صيغط تودى إلى زيادة الصبقط الذائع من المصيخو لذلك 

فاق نيه الغلاف لهخاقر كيين على أذا و المطيهة 


"-4-١‏ العمود الرئيسى و كراسى التحميل 

من المعروف أن المروحة تثبت على عمود الإدارة الرئيسى الذى يثبت بدورة بحيث يضبط المروحة فى 
مكانها المحدد بواسطة كراسى المحاور و يتصل عمود الإدارة من طرفة الأخر بالقارنة أو صندوق 
تروس أو بكرة سير على شكل حرف (23).. الخ لنقل الحركة من المحرك إلى المضخه وقطر العامود 
يتوقف على القدرة المنقولة و يمكن حسابه من المعادلة الاتية : 


“1 3 - ل 


1 - قطر العمود (1م) 
1( ح القدرة المنقولة 1117 
© حدثابت )١١٠١-515١9(‏ 


م - سرعة الدوران (0ام») 


ويتوقف قيمة الثابت >1 على نوع المضخه والمعدن المصنع منه العامود وعند تحديد قطر العامود يجب 
أن نأخذ فى الاعتبار عزم الإنحناء والسرعة الحرجة و لبعض السوائل أو التطبيقات يتم حماية عامود 
الإدارة بجلبة أو حشو من معدن صلب لمنع السائل من أكسدة و إتلاف العمود. 
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كز انين التجمرل تحدل الحمل الفوقر. علي عاموند الأذار 5 الوؤنيس مال العمل القطوض الدعورية قر فى اثهاد 
عمودى على محور العمود و حمل الدفع المحورى المتولد من المروحة ... الخ.. وهناك طريقتان لتثبيت 
العمود - الآولى هى التثبيت الكابولى وهى تستخدم لتثبيت العمود من جهة واحدة من المروحة - 
والطريقة الثانية هى التثبيت من جانبى المروحة. وتستخدم طريقة الكابولى فى مضخات الطرد المركزى 
المفردة السحب ذات المرحلة الواحدة بينما تستخدم الطريقة الثانيه فى المضخات مزدوجة السحب و 
المتعددة المراحل والمضخات المحورية السريان والمضخات ذات السريان المختلط ..... الخ وعادة ما 
تكون الكراسى خارج غلاف المضخه وهناك أيضا مضخات ذات كراسى مغمورة وفيها تكون الكراسى 
فى غتلاف المحتقه مكل المضخاتك :ار أنية و المضكات المشورية ومضخات التريان المخقاط :و بالسية 
لحمل الدفع المحورى » عادة ما تزود المضخه بكرسى مستقل للدفع المحورى أو يستخدم كرسى مشترك 
لكل من الحمل القطرى و الدفع المحورى وبعض المضخات لا تحتاج كراسى دفع محورى لأن عامودها 
يكم مو از دقه اتوماتيكيا بقرورصى_اتز ان مكل حالة المضيكات الكازونية متعكدة المراحل و المفردة النسحب: 
ومن المعروف أن تصميم مكونات كراسى المحاور يتم على أساس أن تكون مقاومة الاحتكاك بها أقل ما 
يمكن و ذلك لتقليل القدرة المفقودة وكذلك يجب أن يراعى فى تصميم مكوناتها أن تكون مقاومة للتآكل 
وتتحمل التشغيل لمدة طويلة وأن يكون من السهل عمل الصيانة الروتينية لها. 


4-4-١‏ حاكم عامود المضخه 
يوضع حاكم عمود المضخه فى الغلاف عند المنطقة التى يركز عليها عامود إدارة المضخه وذلك لمنع 
تسرب السائل المتداول إلى خارج المضخه أو دخول الهواء إلى المضخه ولذلك يكون مطلوب وجوده بين 
الجانبين الداخلى والخارجى للغلاف حول عمود المضخه ويوجد نوعان لحاكم عمود المضخه وهما 
الجلائد ومانع التسرب الميكانيكى. 


١-4-4-١‏ الجلاند 

يركب فى المضخه على صندوق الحشو ويستعمل للضغط على الحشوات داخل الصندوق لمنع التسرب 
ويضاف حلقة حشو لااعالة] ويضبط الضغط عن طريق مياه نقية بحيث تمنع دخول الهواء إلى 
المضخه عندما يكون داخل الغلاف أقل من الضغط الجوى (فى جانب السحب) وتمنع أيضا تسرب الماء 
إلى الخارج عندما يكون الضغط داخل الغلاف أعلى من الضغط الجوى » ويجب أن يراعى فى تصميم 
المضخه توفير وسيلة لتقليل ضغط السائل المؤثر على الجلاند. 


نوع مانع التسرب المستخدم و شكله و مادة تصنيعه حسب درجة حرارة وطبيعة السائل المتداول. 


7166112111221 مانع التسرب الميكانيكى 521 *1ع71726‎ 5-5-4-١ 

مانع التسرب الميكانيكى له امتيازات كثيرة بمقارنته بجلاند الحشو حيث أنه قادر على منع التسرب تماما 
ويمنع أيضا الاحتكاك عن عامود الإدارة كما أنه سهل الإستعمال وإذا حدث تآكل فى سطح الانزلاق وبدأ 
التسرب نتيجة لذلك فإنه يجب إستبداله بآخر جديد لأنه لا يمكن إعادة إحكامه » ويستخدم لأغراض خاصة 
والتى يكون مطلوب فيها منع التسرب تماما مثل مضخات البترول ومضخات المحاليل الكيميائية. 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


5-١‏ أنواع أخرى من المضخات 


١-5-١‏ المضخات ذات الغلاف الحلزونى أحادية السحب 

مضخات الطرد المركزى أحادية السحب ذات المرحلة الواحدة ذات تكوين شديد البساطة وأغلبها صغير 
الحجم حيث يكون القطر الخارجى لمراوحها ٠٠١(‏ مم) أو أقل ويتغير الرفع الذى تحققه بتغير قطر 
المروحة ولكن فى معظم الحالات يتراوح الرفع الناتج من المضخه بين (5 م إلى ٠؛‏ م) تقريبا بينما 
تستهلك قدرة حوالى 7” كيلووات أو أقل والشكل )٠١-١(‏ يوضح هذا النوع من المضخات. 





شكل )٠١-١(‏ مضخه طرد مركزى وحيدة المرحلة أحادية السحب 


"7-5-١‏ مضخات الطرد المركزى متعددة المراحل 

مضخات الطرد المركزى متعددة المراحل يكون لها عدد كثير من المراوح ويكون تركيبها معقدا نسبيا 
وهى فى الحقيقة تعتبر كما لو كانت مجموعة من المضخات ذات المرحلة الواحدة متحدة مح مجمعة مع 
بعضها فى غلاف واحد وعموما يكون قطر مراوحها لا يتجاوز 71١(‏ مم) ولكن فى بعض الحالات قد 
بصيل قظر هرارح المطيقه :© مي أو اأكثن حندها يكون الرق النطلوي حر لى + 10ي), 


والمضخات المتعددة المراحل المستعملة فى الأغراض العامة تسمى أيضا بأنها من النوع المجزء والشكل 
)١1١1-19‏ يوضح هذا النوع من المضخات. 


الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 
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شكل )١١-١(‏ مضخه متعددة المراحل 


هذا الترعسق التضكات وقتل على اخلاق سمهب وخلاك جار دربيل هرك تمد (الجبرم) مع يها 
الفح بو امنطلة مسامين تقينة و السائل: المقد اول هر تفع كشسغطة كا م بورغ ظلال مرو حة كل ,مويظلة 
حيث يمر خلال مروحة المرحلة الأولى ثم يقاد خلال ممر فى الغلاف الحلزونى المتوسط خلف المروحة 
إلى مدخل المروحة التى تليها وهكذا حتى يمر خلال مروحة المرحلة الأخيرة ومنها إلى غلاف الطرد 
الحلزونى ومنه إلى فوهة الطرد. 


والدفع المحورى فى المضخات متعددة المراحل يكون كبيرا حيث يتم موازنته أوتوماتيكيا عن طريق 
قرص أتزان. وقرص الاتزان بسيط فى تشغيله ومعالجته بالإضافة إلى كفاءته العالية فى موازنة قوى 
الدفع المحورى بمقارنته بكراسى الدفع المحورى ووسائل موازنة الدفع المحورى الأخرى وهو يستخدم 
فى المضخات ذات معدل التصرف العالى. والأجزاء الدوارة فى المضخه تحمل على كرسيا محور ذى 
أسطوانات أو كرسيا محور عاديين مثبتين فى غلاف المضخه من الجهتين وعادة ما يزيت النوع الأول 
بالشحم والنوع الثانى بالزيت. 


”-5-١‏ مضخات الطرد المركزى مزدوجة السحب 
هناك أنواع كثيرة من المضخات المزدوجة السحب ولكن لا يوجد اختلاف بين تلك الأنواع فى التكوين 
وشكل )١١-١(‏ يوضح تركيب مضخه حلزونية مزدوجة السحب. 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 
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شكل (١-؟١)‏ 


فوهتى السحب والطرد. 


والأجزاء الدوارة مثل المروحة والعمود الرئيسى ...الخ تثبت بواسطة كرسيا محور من جانبى 
الغلاف والدفع المحورى فى هذا النوع من المضخات لا وجود له نظريا ولكن فعليا يحدث الدفع 
المحورى نتيجة الأخطاء فى سبك المروحة ولذلك فمن الضرورى إضافة وسيلة لمعادلته أو إخماده 
وتكون كراسى المحور المستخدمة فى هذا النوع من المضخات من النوع الذى يتحمل الحمل القطرى 
ويستخدم فيها كراسى الأسطوانات المتلامسة أو الكراسى العادية إذا استخدمت وسيلة أخرى لمعادلة الدفع 
المحورى. 


4-5-١‏ المضخات المحورية والمضخات ذات السريان المختلط 

فى معظم الأحيان توصل المضخات المحورية أو ذات السريان المختلط التى معدل تصرفها صغير 
مباشرة بالمحرك وعندما تكون سرعة المحرك مختلفة عن السرعة المطلوبة لإدارة المضخه يستعمل 
سير عدل أو على شكل حرف (1) لنقل الحركة بين المحرك والمضخه مع التحكم فى السرعة بإختيار 
أقطار طنبورتى السير المركبتين على كل من عمودى المحرك والمضخه - أما بالنسبة للمضخات ذات 
معدلات التصرف المتوسطة والكبيرة فإنها توصل بالمحرك عن طريق صندوق تروس لتخفيض السرعة 
وتصنع المضخات المحورية والمختلطة السريان إما أفقية أو رأسية ومميزات كل نوع منها يمكن 
توضيحها كما يلى : 


-١ 
١ 


- 
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مميزات المضخات الأفقية : 

الأجزاء الرئيسية للمضخه تكون فوق سطح الماء وبالتالى يقل تأثير الصدأً. 

الفك والإصلاح سهل جدا لأنه لا يتطلب إلا فك الغلاف الرفعى ولا يكون مطلوب فك المحرك 
الرئيسى. 

يمكن توصيل المضخه بالمحرك الرئيسى بطرق مختلفة ويكون التوصيل شديد السهولة. 


مميزات المضخه الرأسية : 
مروحة المضخه مغمورة فى المياه وبالتالى احتمال حدوث تكهف فى هذا النوع من المضخات 
المساحة الأرضية التى تشغلها المضخه صغيرة. 
مضخات التفريغ فى هذا النوع غير مطلوبة ولذلك يكون التشغيل سهلا. 
مأوى المضخه يبنى فى موقع مرتفع فتكون غير معرضة للغرق. 


١-5-ه‏ مضخات خاصة 

توجد أنواع من المضخات ذات التكوين الخاص والتى يتم تصنيعها لتناسب التطبيقات الخاصة مثل 
مضخات الحمأه أو مضخات المجارى الرأسية وهى عبارة عن مضخات حلزونية ذات مرحلة واحدة 
أحادية السحب ولكنها معدلة للتعامل مع المياه الغير نقية أو المجارى وعندما تحتوى مياه المجارى على 
مواد صلبة كبيرة الحجم تستعمل مضخه بدون ريش وهى تحتوى على مروحة ممراتها أنبوبية (متسعة). 


ومضخات الآبار الارتوازية (مددنام 2016 ع801) والمضخات ذات المحرك المغمور تمثل أنواع 
مختلفة من المضخات الرأسية متعددة المراحل وهى تسمى عموما بمضخات الأعماق وتتعامل مع مياه 
نقيه تستخدم لرفع مياه الآبار » وحاليا تستعمل المضخات المغمورة فى مدى واسع لرفع المياه إلى الأماكن 
المرتفعة ولزيادة ضغط المياه. 


بالإضافة إلى ذلك توجد مضخات للتعامل مع الكيماويات لنقل المحاليل الخاصة ومنها المضخات الغير 
قابلة للصدأ والتآكل والتى تصنع أجزاؤها من نوعية ممتازة من الصلب الذى لا يصداً. 


ومن أمثلة المضخات التى تنقل المياه المحتوية على الرمال أو الفحم المجروش أو أى مواد صلبة على 
شكل حبيبات مضخات الرمال والمضخات الشفاطة » وهناك تركيبات مختلفة لهذه المضخات تتوقف على 
شكل وحجم المواد الصلبة التى تحتويها المياه ومراوحها من النوع المفتوح وعدد ريشها يكون من واحد 
إلى ثلاث ريش بالإضافة إلى المراوح عديمة الريش ذات الممرات الأنبوبية الواسعة » وبالإضافة إلى 
ذلك توجد أنواع مختلفة من المضخات مثل تلك التى تحمى أضلاع ريشها وجوانبها الطولية على جانبى 
المروحة والمضخه ذات الجوانب المضبوطة طوليا وتلك التى تمد بالمياه على جوانبها الطولية والمضخه 


5-١‏ قيود إستخدامات المضخات 


١-5-١‏ مقدمة 
يوضح هذا الفصل دليلا لمضخات الطرد المركزى ذات الخدمات المختلفة للمساعدة فى الإختيار الأمثل 
لها مع ذكر الاحتياطات الواجب توافرها فى عمليات الإستعمال. 


3ت 
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7-5-١‏ قيود التصرف الأدنى 
حتى لا ترتفع درجة حرارة السائل يكون القيد على الحد الأدنى للتصرف المسموح للمضخه العمل علية 
والذى يجعل ارتفاع درجة الحرارة فى الحدود المسموحة. 
وهناك مجموعة أسباب لهذا القيد هى : 
ازدياد رد الفعل القطرى عند معدلات التصرف الصغيرة. 
زيادة رفع المص الموجب الصافى المطلوب عند التصرف الصغير قد يؤدى إلى حدوث التكهف. 
دوران السائل داخل المضخه يؤدى إلى ارتفاع الضوضاء وقد يؤدى إلى كسر بعض الأجزاء. 
ازدياد نبض منسوب المص والطرد. 
ازدياد القوة المحورية والحمل على كراسى المحاور. 


ومن بين العوامل التى تحدد قيمة الحد الأدنى للتصرف المسموح به هى كمية الطاقة التى يتم امتصاصها 
فى السائل المتداول وسعة المضخه. 


وعندما يكون رفع المص الصافى الموجب حرجا فإنه لا يسمح بأن يقل التصرف عن 75 90 من سعة 
المضخه عند نقطة أعلى كفاءة. 


وفى حالة المضخات الكبيرة فإن هذا القيد يرتفع ليصل إلى 7١‏ 0 من قيمة التصرف عند نقطة أعلى 
كفاءة ويرجع إلى المصنع للتشاور فى حالة الشك فى السرعة المسموحة. 


5-5-١‏ قيود على عمق المص 

١-"”-5-١‏ مقدمة 

من بين أهم العوامل التى تؤثر على أداء مضخات الطرد المركزى هى اعتبارات ظروف المص. وعمق 
العصن؟ لزانم أ الغمق بغي الكافى لفانوسن السحت ارد الخقاضي رقع النصن الموحة لضان عن المتاني 
يؤدى إلى انخفاض كبير فى التصرف والكفاءة وفى أحيان أخرى بالإضافة إلى ما سبق قد يؤدى إلى 
اهتزازات أو الخلخلة. 


يجيا أن يتوافن أيضا شرطان لتؤفين إمكانيات المصن المنات : 
يجب أن يكون بوق المص تحت سطح السائل. 
يجب أن يكون حوض المص ذو تصميم جيد. 


وهذاق القنوتطان نكب توافهها فى كل الهالات يمافيها حالات”المضكات الغاطسة ولكل بتريهات الأداء 


النوعية. 
7-"-5-١‏ مصطلحات منظومة المص 


أهم المصطلحات التى توصف بها المنظومة هى : 
١‏ رفع المص (السحب) الكلى : 


النسبى هو قراءة عداد ضغط مركب على جانب السحب وقبل المضخه مباشرة. 


”51-١ 
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"رفع المص (السحب) الموجب الصافى 2-0-1 
هو المصطلح المناسب للمنظومات الأكثر تعقيدا وخصوصا تلك المتداول فيها سوائل درجة حرارتها 
قريبة من درجة الغليان. 


"- المص (الغاطضس) 
هو مصطلح يعبر عن بعد نقطة السحب عن منسوب سطح حوض المص إذا كان الحوض مفتوحا على 
الغلاف الجوى. وهو كبعد استاتيكى لا يمكن أن يكون بديلا عن رفع المص الموجب الصافى. 


كما لا يمكن أن يحل عمق السحب محل رفع المص الموجب الصافى حيث أن الأول هو الفرق بين رفع 
المص والرفع الجوى أما رفع المص الصافى الموجب فإنه يوضح مدى بعد رفع المص عن بخار السائل 
عند درجة حرارة التشغيل. 


1125114 رفع المص الموجب الصافى المتاح‎ ”-5-6-١ 

2731131 20ع2 5102 ع 'كاأزووط أء ار 
رفع المص الموجب الصافى المتاح هو رفع المص المطلق والمعدل بالنسبة للمستوى الاعتبارى مطروحا 
منه رفع التشبع عند درجة حرارة السائل المتداول. وهكذا فإن رفع المص الموجب الصافى المتاح هو 
الرفع المتاح لتعجيل السائل فى مروحة المضخه وهكذا فإن : 


بطاحيط ع خاآدطاحر 
(1-10) بلطاحيط حويط + بوط - 


بوط - الرفع المطلق على سطح السائل فى حوض المص (بالمتر) 

توق لط الاحتكاك و الفقة الموتشتضي فر نظؤمة انكل ار 

- الرفع المطلق لبخار السائل المتداول عند درجة حرارة التشغيل (بسكال) 

وحقاما كون: الصدخط عي للسسطع الحرقى خوض للمض ريا ) سارها لحيل القع فإ زف مط 
الموجب الصافى المتاح يكون هو الفرق فى الارتفاع الراسى بين منسوب سطح السائل منسوبا للمستوى 
الاعتبارى مطروحا منه رفع الفقد على الاحتكاك والفقد الموضعى فى مواسير السحب. 

أى ان : 


(1-11) بطديط  -‏ كتروطلر 


المعادلة السابقة واسعة الانتشار فى الإستخدام فى تحديد قيمة ,712511 لتركيبات المضخات ولقياس 
725114 فى التركيبات القائمة فعلا بدون منظومة السحب. 


والمعادلة المستخدمة فى الحساب لحالات التركيبات القائمة فعلا هى : 


_ )1-12( 
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3 


ورت الوق تعره يفير امور 
- الرفع النسبى عند فلنشة السحب مقدرا بالمتر 


ويلاحظ أن و8[ - كمية سالبة أقل من الجوى عند تركيب المضخه أعلى منسوب السحب » وتكون كمية 
2 
0 - رفع السرعة عند قياس الرفع 


وعندما تستخدم المنظومة ماء فى نظام مفتوح عند مستوى سطح البحر تعتبر درجة الحرارة ”٠(‏ ) هى 
المرجع وعند تغير درجة الحرارة والارتفاع عن سطح البحر يؤخذ ذلك فى الاعتبار بتغيير الضغط 
الجوى وضغط التشبع تبعا لتغير الارتفاع عن سطح البحر. 


4-"”-5-١‏ رفع المص الموجب الصافى المطلوب ج711<5111 

رفع المص الموجب الصافى المطلوب هو خاصية من خصائص أداء المضخات ويتم تحديده بالقياسات 
العملية(إختبار التكهف). وأى منظومة ضخ يجب أن تصمم بحيث يكون 7212511 أكبر من أو على 
الأقل مساويا ل 7125111 فى المضخه حتى لا يحدث التكهف. 


5-5-١‏ سرعة المص النوعية المطلوبة (ميم) 
ويحسب من العلاقة : 


0 
00 )1-13( 


3 


- سرعة المص النوعية المطلوبة 

- سرعة دوران المضخه لفة / دقيقة 

© - معدل التصرف (متر” / ث) 

511 -رفع المص الموجب الصافى المطلوب بالمتر 


وعادة تكون القيمة القصوى لسرعة المص النوعية المطلوبة عند أو قريبا من التصرف المناظر لنقطة 
أعلى كفاءة. ومع ذلك فإنه فى بعض الأحوال تكون نقطة أعلى قيمه (,.م ) بعيدا عن أعلى نقطة كفاءة. 
والقيم العددية الكبيرة للكمية (,,2 ) تناظر إمكانيات مص جيدة - وتعتمد قيم (,,2 ) على تصميم دخول 
وخروج المروحة. 


) سرعة المص النوعية المتاحة (ى.«‎ 5-5-6-١ 


شترهة امسن النوعية المتاحة هى رقم قوطي وستحدم لتورشنيضة يقصاتم المضى: المتركة ازاز الحنة 
المركب فيها المضخه وتحسب من العلاقة : 


"١ 


الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 


(1-14) هلاه 

“زومر 

وسرعة المص النوعية المتاحة يجب أن تكون أكبر من أو على الأقل مساوية لسرعة المص النوعية 

المطلوبة حتى لا يحدث التكهف , والفرق بين 2.4 , .2 يعتبر عامل أمان يعتمد على سعة المضخه 
والقدرة ١‏ 3 لمستهلكة. 


504 


4-5-١‏ حدود سرعة دوران المضخه 

زيادة سرعة دوران المضخه مع عدم توافر شروط المص الصحيحة يمكن أن يؤدى إلى تآكل شديد مع 
احتمال الوصول إلى كسر بعض الأجزاء الميكانيكية كنتيجة للضوضاء والإهتزازات الناجمة وحدوث 
التكهيف. 


وسرعة المص النوعية المتاحة يعتبر مصدرا جيدا لتحديد أقصى سرعة للمضخه وباعتبار أن و1 
المثلى من واقع التجربة العملية )١15(‏ فإن السرعة القصوى المسموح بها لدوران المضخه. 


23/4 
(1-15) 0116 يوسم 


1/2 


0-2 وهذا يعطى فرصة لزيادة عدد اللفات قبل حدوث التكهف وعندما يكون السائل المتداول 
بخلاف الماء فإنه يجب اعتبار تأثير خصائص السائل الفيزيائية على سرعة المص النوعية المطلوبة. 


5-5-١‏ إتزان مراوح المضخات 

عدم إتزان مراوح المضخات مبعثه إزاحة مركز ثقل المروحة عن محور الدوران على الأقل فى مستوى 
واحد عمودى على محور دوران المروحة. وعندما تكون الإزاحة خارج نطاق القيمة الموصى بها أشكال 
)١17-١(‏ إلى )١5-١(‏ فإن المضخه تهتز إهتزازا قد يؤدى بها إلى الإكلال أو الكسر. 


وتفكين العئقة المقلم تعنم الاتزان:المسموت جنا لمر وح التضحه عرارة مشقةه الخاية مهتت أن كاخذافن 
الاعتبار مجموعة عوامل منها : 

- سرعة التشغيل القصوى المسموح بها. 

- النسبة بين وزن المروحة إلى وزن المضخه. 

- نوع كراسى المحاور. 

< ود القحل الدجاميكى للمزروفة 

2 جسوء فرش المضخه. 

- النسبة بين سرعة التشغيل إلى سرعة المروحة. 

- طبيعة البيئة المركب فيها المضخه. 


وحيث أن تغير هذه العوامل يكون فى مدى واسع للإستخدامات المختلفة للمضخات فإنه من غير المعقول 


أن تتم تغطية كل الاحتمالات فى هذه المحاولة للتقنين. ولهذا فإن الطرق التى يتم بها معالجة أتزان 


لك 
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شكل )١7-١(‏ المدى المسموح للذبذبة المقاسه على مأوى كرسى المحور لمضخه أفقية مثبتة جيدا 


الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 


لاغ ااعظ ا طوام 
(”20017)) 15 ذث/ا-كافعم 10 كامعم 
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شكل )١4-١(‏ المدى المسموح للذبذبة المقاسه على مأوى كرسى المحور لمضخه أفقية غير مثبتة 
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شكل )١5-١(‏ المدى المسموح للذبذبة المقاسه على مأوى كرسى المحور لمضخه أفقية أو رأسية 
مركب عليها المحرك ومثبتة جيدا 
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شكل )١5-١(‏ المدى المسموح للذبذبة المقاسه على مأوى كرسى المحور لمضخه أفقية أو رأسية 
مركب عليها المحرك وغير مثبتة جيدا 


7-١‏ أسس إختيار المضخات 

١-7-١‏ إختيار المواصفات القياسية 

١-١-1-١‏ تحديد التصرف 

يحدد التصرف (السعة الكلية) تبعا للغرض من تركيب المضخه ذاتها. ومع ذلك من الضرورى تحديد 


التصرف الأقصى والأدنى فب ظروف الث خب الفعا ية والت قف السائة هر وجهة نظر التد خيل 
الاقتصادى للمضخه. 


5-١-7-١‏ تحديد عدد المضخات 
يجب التخطيط لتشغيل الوحدات عند نقطة أعلى كفاءة وأحسن اقتصاديات تشغيل وذلك أخذا فى الاعتبار 


أ مدى تغير التصرف 
التراوح فى التصبرف يعتبد:طلى التقير اقى:ظروق المصن والظطرك: لهة| يحب أخة ها قن الحسيان. 








الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 


ب- أخطار التشغيل 

عدد المضخات الصغيرة يعتبر ميزة من عدة وجوه ولدواعى الطوارئ يوصى بتركيب مجموعتين من 

لمضخات بف هذه الحالة بستحسن أن تكون المضخات بنفس المواصفات وفى أحيان أخرى تبعا لمدى 
تغير التصرف فإنه يمكن تركيب وحدات ذات مواصفات مختلفة. 


ج- قيود السعة 

القطر الأسمى المقاس الأقصى حوالى ١5٠١‏ مم للمضخات ذات الغلاف الحلزونى وحوالى ٠٠٠١‏ مم 
للمضخات المحورية وذات الانسياب المختلط. وبالنسبة للمضخات الرأسية المحورية وذات الانسياب 
المختلط يمكن أن يكون القطر الأسمى أكبر من ذلك. 

عندما يتم تحديد كل من السعة الكلية وعدد المضخات فإن سعة المضخه يمكن تحديدها » ومن الحكمة 
تحديد القطر الأسمى للمضخه على أساس معدل التصرف كما هو متبع. 


والجدول )4-١(‏ يوضح العلاقة بين التصرف والقطر الأسمى للمضخه للإستخدام العام والمتوافقة مع 


معظم اللوائح الفنية الدولية. 
جدول ):-١(‏ 
القطر الأسمى التصرف 
بوصة مم متر مكعب / الدقيقة 
1 )9 ىه إلى 5٠,ه‏ 
3 
١‏ ه" يزه لادره 
1 0 ال “ىه 
3 
١ 46 ١‏ آ 
١‏ 
5 .ع6 كلره ا 
0 م هه 6 0 
١‏ 
7 4 ع مه 
ً: و١1‏ ار ١,5‏ 
١ ١" 5‏ 8 
١6 5‏ 1 51 
7 ه/ا١‏ 3 حم 
4 .”3 هه" هبه 
1١‏ 6" ءَ / 
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القطر الأسمى التصرف 
بوصة مم متر مكعب / الدقيقة 
1١‏ ل 7 إلى. 1١7,5‏ 
1١5 5 5 ١‏ 
15 ع ١‏ 3 
م١‏ مه ١‏ ه؟ 
)8 م "5١ ١‏ 
33 هه 1 55 
5 .> ه؟ مه 
6 070.0 5 55 
5" 4 5 406 
م 4 مه ١٠‏ 
0 فلتو[ 16 ١‏ 











ويوصى بإستخدام هذا الجدول فى تحديد قطر المضخه الأسمى مع ملاحظة ما يلى : 


أ مضخات الضغط العالى ذات الغرفة الحلزونية 

الانسياب فى الخردفة الحاذؤنية عالية :و لهذا يكون القطن الأسمى المضحه صهين!. 

ولهذا السبب فإن المضخه المزدوجة المص يجب تصميمها على سبيل المثال ليكون قطر السحب 1٠٠‏ مم 
الطرد 5 

و مم 


ب- مضخات الضغط المنخفض ذات الغرفة الحلزونية 
عكس الحالة السابقة بالنسبة للمضخات ذات الضغط الأقل من © متر يوصى باستخدام قطر إسمى أكبر 
من الموجود بالجدول. 


ج- المضخات المحورية ذات الانسياب المختلط 
يتغير الضغط بصورة كبيرة بتغير التصرف ولهذا يوصى بقراءة كتالوج المضخه بعناية. 


د بخلاف ذلك 
فى حالة ما إذا كان رفع السحب صغيرا أو يتم ضخ مائع لزوجته عالية يجب الرجوع إلى كتالوج 
المحطكفة قو اعنة ينية. 


59-١ 
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”-١1-07-١‏ تحديد قيمة الرفع الكلى 
لحساب الرفع الكلى يلزم حساب فقد الرفع فى المواسير والذى يتكون من جزئين : 
5 رفع الاحتكاك. 
تاد رفع الخد حي[ : 


ولحساب فقد الضغط فى المواسير يمكن إستخدام أحدى الطريقتين : 


١‏ طريقة المعادلة النظرية 
يمكن إستعمال خرائط مودى لحساب معامل الاحتكاك وحساب فقد الرفع من المعادلة التالية : 


3 
ك0 
م8 0 





)1-16( 


3 


,( - معامل الاحتكاك 

.1 - طول الماسورة (متر) 

7 سرعة الماء فى الماسورة (متر / .ث) 
م - عجلة الجاذبية (متر / ث') 

1 - قطر الماسورة (متر) 


؟- طرق المعادلة العملية 
يمكن إستعمال معادلة هازن - وليام لحساب معامل الفقد فى المواسير المستخدمة فى تداول المائع كما 
بل : 


(1-17) 4 يمن وجعم.,0 در 


5 
حبب 


٠‏ - سرعة الانسياب فى الماسورة (متر / ثانية) 

- القطر المكافئ (بالمتر) 

5 - بآلط 

ط - الفقد فى الاحتكاك (متر) 

] - طول الماسورة (متر) 

© - ثابث يعتمد على حالة المواسير 

)١1١1١( - 0‏ للمواسير الجديدة من الحديد والصلب المسبوك 
)١١١(-‏ للمواسير الأسبستوس والبلاستيك 


4-١-7-١‏ تحديد قيمة سرعة دوران المضخه 

تحديد سرعة المضخه ليس سهلا حيث أنه محدد بالظروف المختلفة ولهذا فإنه يجب الثقة فى المصنع 
حيث زيادة السرعة يمكن أن تكون أكثر اقتصادية ويمكن أن تؤدى إلى حدوث التكهف )5-7-١١(‏ 
بالإضافة إلى مشاكل ميكانيكية أخرى. من ناحية الكفاءة فإن السرعة العالية أو المنخفضة غير مرغوب 





الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 
فيها ويكون من المفيد الوصول إلى السرعة المثلى. وهكذا فإن تحديد سرعة المضخه يجب أن تترك 
أ 5 س القائم بك 5 | - ٠.‏ 1 


5-1-7-١‏ تحديد قيمة القدرة اللازمة للمضخه 
تحسب القدرة اللازمة لإدارة المضخه من العلاقة : 


(1-18) 7 يمد بورق 
1717 
8810 - القدرة الفرملية بالكيلووات 
© - ثابت )١1,358 : 1١,٠١(- <١‏ فى حالة إستعمال المحركات الكهربية لإدارة المضخه 


خدرة !3 :1,185 فى جالة كمال يسكات لاسر اق الداكلى الإذانة المشقة 
8-الرفع رمثر) 
5 الور التسبى للشائلة المتد اول 
1 للماء العادي 
لماه ا 
1 - كفاءة المضخه 9 
11 - كفاءة نقل القدرة إن وجدت 


5-1-7-١‏ إختيار قطر المواسير ومواصفات المضخه للظروف المثلى اقتصاديا 
عكد إككيار قطن العو اسرن وتركييها ومو اضفات المتحكه يهتي مر إعاة إن" الطروف الباك ‏ باقتشبافيانت 
المنظومة يأخذ فى الاعتبار كل من ثمن- المعدات وتكاليقف التشغيل و الصيانة. 


أ إقتصاديات المواسير 

عند إختيار قطر ونوعية المواسير يجب عمل دراسة كاملة للمقاومة فى المواسير والخطوط المستعملة 
وتأثير الطرق المائي. ويلاحظ أن المقاومة فى خطوط المواسير تتناسب عكسيا مع القطر مرفوعا للآأس 
خمسة وهكذا فإنه لنقل ماء لمسافات طويلة يجب إختيار القطر كبيرا على الرغم من الارتفاع فى تكاليف 
إنشاء الخط, 


وسرعة الماء فى خطوط النقل الطويلة تتراوح بين (5. )١,5 - ٠‏ م / ث أما فى المسافات الصغيرة يمكن 
رفع السرعة )5-1١,5(‏ م /ث . 


وفى حالة وجود شوائب بالمياه قابلة للترسيب يجب رفع السرعة أعلى من المذكورة بأعلاه والجدول 
التالى )0-١(‏ يوضح السرعات التقريبية المتفق عليها للأغراض المختلفة. 


جدول )5-١(‏ 
الغرض أعمال مياه الشرب الرى والصرف المياه الصناعية 


السرعة المتوسطة م / ث هرء ه,١‏ ه, ١1م"‏ ه١1‏ * 











581١-١ 
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وفيما يتعلق بالخطط المستقبلية لزيادة معدل التصرف يجب إختيار المواسير بدقة باعتبار توقيت الزيادة 
الخ خي| الآمن. 


7-7-١‏ إختيار معاملات التشغيل للمضخه 
هناك مجموعة من الصعوبات تقف حائلا دون الوصول إلى قيم محددة فى هذا المجال وبالتالى مدى 
إمكانية السماح بالتشغيل الأوتوماتيكى أو إختيار التحكم بالسرعة أو بإستخدام صمامات التحكم. 


أ- حالة السماح الكبير نسبيا فى الرفع والتصرف 

يجب فى هذه الظروف الاهتمام بالحصول على أمان التشغيل فى إختيار الرفع والتصرف والخطط 
المستقبلية. بافتراض أن نقطة التشغيل هى () وأن معدل التصرف ,0 والرفع (,81) (شكل »)١1-١(‏ 
فإنه يمكن إختيار المضخه بالمواصفات (,11 , ,©) ولكن فى حالة أن يصبح مقاومة الشبكة أقل (,1.]) 
فإن التصرف والرفع يصبحان :]1 , © والمناظر لنقطة التشغيل (0) . وكما هو واضح فإن ,© < © 
وهذا يعنى احتمال حدوث أثار جانبية غير مرغوب فيها مثل التكهف - وحتى يمكن تلاشى هذه الآثار 
يتم خنق الانسياب جزئيا بواسطة صمام التحكم على خط الطرد مما يؤدى إلى زيادة الفقد بمقدار (8هر) 
ويجب ألا يسمح بهذا التشغيل الغير اقتصادي. وقد يكون البديل هو تركيب مضخة أو أثنين بسعات مناسبة 
حتى يمكن الحصول على التشغيل الاقتصادى. 


ب- الأنابيب السيفونية 

كما هو موضح بالشكل )١18-١(‏ يكون الرفع الأستاتيكى , 11 هو المطلوب للمضخه عندما يكون طرف 
ماسورة الطرد غير مغمور فى خزان الطرد شكل -١8-١(‏ 8) ولكن عندما يكون طرف ماسورة الطرد 
مغمورا فى الماء شكل -١8-١(‏ 0) فإن الرفع الأستاتيكى (,11) هو المطلوب للمضخه. وذلك يوضح أن 
رفع السحب الأستاتيكى يقل بمقدار ]1 م8 ع ]1 1 


والأنابيب السيفونية فعالة جدا فى حالة المضخات المنخفضة الرفع وعلى الرغم من ذلك فإن وجودها قد 
بسبب متاعب وخصوصا فى بدء التشغيل حيث من الضرورى توفير الرفع اللازم لوصول الماء إلى 
أعلى نقطة فى المنظومة. 


ج- عندما يكون الرفع الكلى متغيرا 

عمليا يتغير الرفع بسبب تغير منسوب السحب والطرد مع الزمن - ولذلك يوصى للتشغيل الاقتصادى 
التخطيط على أساس فرق المنسوب الشائع (المتوافر فى أغلب الأحيان) - ومع ذلك فإنه عند تشغيل 
المضخه عند أقصى فرق منسوب أو قريبا منه قد يتوقف الضخ حيث يقل التصرف و على العكس عند 
تشغيل المضخه على أقل ضغط قد يحدث التكهف. لهذا يجب أن تخضع هذه الحالة للدراسة الدقيقة. 


"7 
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1155 
112 رع 11 











6000 
7113161 1 


00 ا 
113 7710121 


)1١8-١( شكل‎ 


١-7-7-١‏ عند ذبذبة الرفع الأستاتيكى 

فى حالة المضخات ذات الرفع الصغير فإن تذبذب الرفع الأستاتيكى يؤثر تأثيرا كبيرا على نقطة التشغيل. 
وللحصول على نقطة التشغيل لظروف الرفع الأستاتيكى المتغيرة المنحنيات ,]7 ,,]آ , د[ مآ , 5[ وآ 
شكل )١1-١(‏ فإنه يوصى برسم منحنى المقاومة (017) شكل )3١-١(‏ ومن ثم الحصول على المنحنى 
(40) نطرح ,111 عند كل تصرف من الرفع المناظر الممثل بالمنحنى (413) وذلك للحصول على 
المنحنى الاستاتيكى للمنظومة وبهذا يتم تحديد التصرف من المنحنى (')4) تبعا لتغير قيمة الضغط. 


7" 
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)١9-1١( شكل‎ 





شكل (0-1) 


5-9-7-١‏ عند تغير قيمة رفع الفقد 
عند تن تشعيط ) مضخة با ستخدام صمام 511110 أو عندما يحدث صدأ فى المواسير نتيج كنتبحة للا 8 ستخدام لفترة 
ظويلة يقل القضبر قن لاز دياك المشاوهة. 


54-١ 
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فى شكل )١١-١(‏ (1,10]) منحنى المقاومة الابتدائى (بداية غلق الصمام أو الحالة عند تشغيل خط جديد) 
والمنحنيات (1,![2 , ,[.1) هى منحنيات المقاومة بعد زيادتها. فى هذه الحالة فإن معدلات التصرف تقل 
من (00) الى ,0 و 02) ورفع الفقد هو (11177 , 19/2]) للحالتين على التعاقب. 

وهكذا فإن فقد الرفع بالنسبة للرفع الكلى يظهر فى صورة انخفاض لكفاءة التشغيل » وفى حالة خطوط 
المواسير الطويلة فإن تغير فاقد الضغط يؤدى إلى انخفاض التصرف والتسرب الداخلى فى المضخه. 





شكل (١-١؟)‏ 


"-7-07-١‏ تشغيل مضختين لهما نفس الخصائص على التوازى أو التوالى 

عند توصيل فلانشة طرد أحد المضختين بفلانشة المص للمضخه الثانية فإن التوصيل فى هذه الحالة 
يسمى توصيل على التوالى - أما فى حالة توصيل نهايات الطرد للمضختين فى خط مواسير واحد فإن 
التوصيل يكون فى هذه الحالة على التوازي. 


فى شكل )515-١١‏ المنحنى (48) هو منحنى الرفع - التصرف لمضخه واحدة والمنحنيات 400 , 1017 
هى منحنيات الرفع - التصرف فى حالة التوصيل على التوازى وعلى التوالى على الترتيب - وهذه 
المنحنيات تم الحصول عليها بمضاعفة التصرف عند ثبوت الرفع للتوصيل على التوازى ومضاعفة 
الرفع عند ثشبوت التصرف فى حالة التوصيل على التوالى. الخط (.01) يمثل الرفع الأستاتيكى 
والمنحنيات ,ا ,آ , لمآ , :2/1 هى منحنيات خطوط الشبكة - عندما تكون الشبكة معطاة بالمنحنى 
(,101) فإن تصرف المضخه منفردة هو ,,0 أو أثنين موصلتين على التوالى ,© وموصلتين على 
التوازى (م0) والعلاقة بينها هى : 


1ل > وز0) > 011 > 1ر0 


وعندما تكون الشبكة معطاة بالمنحنى (7[2,]) فإن العلاقة المناظرة هى : 


الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 


20021 > م0 > وو0) > رول 

والنقطة الحرجة هى المنحنى 1.31 هى (00) والتى هى نقطة تقاطع المنحنيين 1017 , 40 وعموما فإنه 
قى بحالة الفوصيل. على القزاذى أو الث الى فان التصرف يكون أقل من كبهف التصيرك المنطيفه المقردة 
كما هو بالشكل )55-١(‏ ونفس الخصائص تتواجد فى حالة الرفع. 


4-7-7-١‏ تشغيل مضختين مختلفتين فى الخصائنص على التوالى أو التوازى 

فى شكل (١-؟١)‏ المنحنيات 417 , 070 يمثلان خصائص الأداء للطلمبتين. عند التوصيل على التوازى 
نحصل على المنحنى '0151) و على التوالى نحصل على المنحنى 0118 . ثم الحصول على المنحنى 
01817 بإضافة التصرف عند ثبوت الرفع والمنحنى 0111 تم الحصول عليه بإضافة الرفع عند ثبوت 


ويلاحظ أنه فى حالة التوصيل على التوازى فإن الأداء يكون غير مستقر بين (,1الآ , و[[,]) وعندما 
تزداد المقاومة فى الشبكة أكثر من ذلك يعود الاستقرار للأداء - وقد يحدث سريان عكسى فى المضخه 
ذات الرفع المنخفض إذا كان صمام عدم الرجوع غير محكم. 





شكل (١-؟؟)‏ 
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شكل (١-؟)‏ 


وفى حالة التوصيل على التوالى قد تكون المضخه التالية حملا على السابقة أو العكس فيحدث تكهف. لهذا 
يوصى بان تكون المضخات الموصلة على التوالى أو التوازى متقاربتين فى خصائص الاداء., 


08-707-١‏ التحكم فى معدل التصرف 

فى إطار تشغيل المضخات يتطلب الأمر أحيانا تغيير معدل التصرف للمضخه حتى يتواءم مع متطلبات 
التشغيل - بالنسبة للمضخات المحورية يتم التحكم فى معدل التصرف بتغيير زوايا وضع ريش المروحة 
كحالة استثنائية ولكن عموما هناك ثلاث طرق لتغيير معدل التصرف للمضخات : 


-١‏ تغيير عدد المضخات العاملة 

تغيير عدد المضخات يمكن أن يكون مجديا فى حالة تركيب أكثر من مضخه وهى أبسط الطرق إلا أنه 
يلاحظ أن تغيير معدل التصرف فجائى وبالتالى هذه الطريقة لا تناسب الحالات التى يكون مطلوب فيها 
تغيير التصرف تدريجيا. 


التحكم فى غلق صمام الطرد 

وطريقة التحكم فى صمام التصرف هى أيضا طريقة بسيطة وشائعة الإستخدام وعيب هذه الطريقة أن 
الفقد فى الرفع فى الصمام يعتبر طاقة غير مستفاد بها وبالتالى فإن كفاءة تشغيل المضخه تقل. وشكل -١(‏ 
5 ؟) يوضح ما سبق حيث أنه عندما كانت المقاومة ممثلة بالمنحنى ,]7 ,1 فإن نقطة التشغيل هى |72 
ومعدل التصرف (,0) فى حالة فتح الصمام فتحة كاملة. ولكن عندما يتم غلق صمام الطرد جزئيا فإن 
خط :المقاومة ينتقل إلى (12 ,]) ونقطلة التشغيل (زف8)تومتعطل التصبرهة :رن أقن من () والفقدافى.العننمام 
هو (1 و والكفاءة تنخفض من 18 إلى ”1 حيث تتحقق العلاقة : 


1] / 8 - 100 / 60 


وبالتالى فإن منحنى الكفاءة الفعلى هو 01751 فى مراحل غلق الصمام المتعدده. والانخفاض فى الكفاءة 
الفعلية يكون أكبر فى حالة زيادة النسبة بين الفقد فى الشبكة إلى الرفع الأستاتيكى كما هو موضح 
بالمتحدى. 


ما" 
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3 التحكم فى سرعة دوران المضخه 

بالرغم من صعوبته النسبية إلا أن ظروف الكفاءة الفعلية أفضل. وشكل )١05-١(‏ يوضح منحنى الأداء 
عند عدد دورات ,2 , 20 وكذلك القدرة 8117 عند نفس عدد الدورات على الترتيب. وكما هو واضح فإن 
تغير عدد الدورات من 20 إلى م يؤدى إلى تغير القدرة من 50 إلى ,5 والتصرف من 00 إلى © 
والرفع من ]1 إلى 11 . 

والواضح من الشكل أن التحكم فى التصرف بتغيير سرعة دوران المضخه يناسب التركيبات ذات الفقد 
الصغير حيث أن التغير الصغير فى سرعة الدوران يؤدى إلى تغير ملموس فى التصرف. 





88-١ 
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"7-١‏ المفاضلة بين المضخات 
١-07١‏ المضخات الطاردة المركزية ذات الغلاف الحلزونى والتوربينية 


بالرغم من التطور الهائل فى المضخات التوربينية إلا أنها ما زالت أكثر تعقيدا من المضخات الطاردة 
المركزية ذات الغلاف الحلزونى وفيما يلى مقارنة بين هذين النوعين من المضخات : 


جدول )١6-١(‏ 
عنصر المقارنه 2 المضخات الطاردة المركزية ذات الغلاف المضخات التوربينية 
الحلزوني 
المدى الذى يتم فيه الحمصول على 
الكفاءة جيدة فى مدى واسع من تغير التصرف 


كفاءة جيدة ضيق 


. ِ عموما لا يحدث تحميل زائد 0517611020© لها خاصية الزيادة السريعة مع 
القدرة الفرمليه 





حتى مع زيادة التصرف ازدياد النتصرف 
منحنى الرفع | من السهل الحصول على معدل الزيادة فى | لها خاصية حدوث عدم استقرار مع 
التصرف الضغط مع نقصان التصرف نقصان التصرف 
تحدث ص ضاء أعلى نسيبا م" 
صو من 
ظروف التشغيل هادئة نسبيا 
الحادث فى حالة الطاردة المركزية 
الشكل صغيرة فى الحجم كبيرة فى الحجم نسبيا 








5-3-7-١‏ المفاضلة بين المفردة السحب أو المزدوجة السحب 

من المعروف أن المضخات المفردة السحب متاحة حتى قطر 7٠١‏ مم والمزدوجة السحب متاحة لقطر 
أكثر من ١١‏ مم ولهذا فإن المضخات حتى قطر ١6١‏ مم دائما ما تكون مفردة السحب وتلك ذات القطر 
٠‏ مم فأكثر تصمم على أساس مزدوجة السحب ويستثنى من ذلك المضخات المحورية والمختلطة. 
ومع ذلك فى المدى بين ١5١ ١٠١‏ مم يمكن إختيار إما السحب المفرد أو المزدوج ويسترشد فى ذلك 
بما يلى : 


جدول )7-١(‏ 
السرعة هى نفسها بالنسبة للحالتين وقد تكون السرعة فى المزدوجة السحب أعلى قليلا 
الأداء لا يوجد فرق كبير بين الاثنين 
عمق السحب | تستخدم المزدوجة السحب لعمق أكبر - يراجع المصنع 








5 
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”-"”-7-١‏ المفاضلة بين المضخات الطاردة المركزية والمختلطة والمحورية 


المفاضلة بين أداء المضخات الطاردة المركزية والمختلطة والمحورية ومن وجهة نظر الرفع فقط يبين 
أن المضخات المحورية تناسب الرفع من ١‏ - 5 م والمختلطة من ” - 4 م ويمكن أن تزداد إلى 6م 
فى حالة المضخات الرأسية والمضخات الطاردة المركزية (غالبا مزدوجة السحب) أكبر من © م. 
وللإختيار والمفاضلة بين الأنواع الثلاثة يجب أن تؤخذ فى الاعتبار معايير إضافية وجدول )5-١(‏ يعطى 
الإختيارات النمطية على أساس الرفع الكلى ورفع السحب. وجدول )1-١(‏ يعطى المفاضلة على أساس 
ظروف التشغيل. 


وق يقنع الإتكوار حلن مصينكه كدو ونداا انان وجية طن ميعننة: كوه الحداول النسايفة ردنك تين 




















جدول )56-١(‏ 
مضخه طاردة ١‏ مضخه انسياب ١‏ مضخه 
الرفع الكلى | عمق السحب 1 1 : ملاحظات 
مركزيه محوريكه-2 |محورية 
أقل من " م - 2 6 بج يستحسن عدم 
47م | أقل من م 4 © جع | إستعمالها 
؟ -؛م |أكبرمن15م| < 4 ىه د لحمل اام 
: -دم | قلمن 5م || 48 ب | ويمكن إستعمالها 
5 -هم أكبر من ” م 3 26 ع5 © - تستعمل عادة 
ه -6مم | أقلمن :م ع ب جه شائعة الإستعمال 
5 -6م |أكبر من 5م جه 2 2 
أكبر من 8 م 0 جح 2 2 
جدول )1-١(‏ مقارنة المضخات على أساس تراوح الرفع 
0 ا طرد مركزي | انسياب مختلط ١‏ محوري ملاحظات 
الضاغط الكلى , 1 
90١ - 5‏ 6 6 © - قياسية 
0056-١‏ 1 © © 4 - يمكن إستعمالها 
9050-1 © © 
90 1 © 
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جدول )٠١-١(‏ مقارنة بين المضخات تبعا للعوامل المختلفة 

















. | المضخه الطاردة | مضخات الانسياب ١‏ المضخات | المضخات 
عنصر المقارنة َ 5 0 ملاحظات 
المركزية المختلط 29 المحورية | الرأسية 
التشغيل والتب> ار 1 8 1 
الصيانة 4 8 8 9 
الثمن 6 8 4م ِ 
السرعة 01 8 5 م - 
الكفاءة حر 2 0 0 
المساحة المطلوبة 
01 2 2 2 م 























4-5-7-١‏ مقارنة بين المضخات الرأسية والأفقية 
يمكن ت ذية ال ٠.‏ قا إلى نفين . 

١‏ أفقى. 

١‏ رأسى. 


والمفاضلة بين المميزات والعيوب لهذين النوعين موضحة بالجدول )١١-١(‏ والمضخات الأفقية واسعة 
الانتشار فى الإستخدام بينما الأسباب الرئيسية لإستعمال المضخات الرأسية هى : 
-١‏ عندما يكون الضخ من مكان عميق وذلك لتركيب المعدات الكهربية على سطح الأرض أو 
لحماية المعدات الكهربية من الفيضانات. 
"- عندما يكون الحيز المتاح صغيرا. 
"'- للاستغناء عن عمليات التحضير. 
جدول )١١-١(‏ 
المضخات الأفقية المضخات الرأسية 
صغر المساحة المطلوبة 
سهولة التغل ِ علي الك ٠.‏ 1 
تظهر . 
يمكن إستخدامها للضخ من 


وجود غالبية الأجزاء فوق مستوى 
السحب. 

ددهو له المالةسكلة ,:النياتة: 

عير لة الحويا عصين النخب دك 
والمضخه. 

رخص ثمنها. 


المميزات 














5١-١ 
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المضخات الأفقية المضخات الرأسية 
أعماق كبيرة. 
العيوب الحيز المطلوب للتركيب كبير. معرضة للتآكل لوجود أغلب 
إمكانية حدوث ظاهرة التكهف 2 أجزائها مغمورة. 
موجودة. صعوبة الصيانة. 
تحتاج إلى تحضير قبل التشغيل. صعوبة التركيب. 
تحتاج إلى الحماية من الغرق. تحتاج إلى محرك رأسى أو 
صندوق تروس. 
غالية الثمن. 











6-١‏ المعدات المساعدة )11261مندان1 17د نا 4م 


18:112128 100126 وسيلة التحضير‎ ١-7-١ 
: لبدء عملية الضخ يجب 5 تحضير المضخه با ستخدام أحد طرق التحضير الآنية‎ 


-١‏ طريقة إستخدام البلف السفلى 
ويركب بعد بوق السحب مباشرة ويسمح بمرور الماء إلى المضخة ولا يسمح بمرور الماء فى الاتجاه 
العكسى شكل .)75-١(‏ 


تاق 
1301 









من ن) ع لاتسارط 





)111( 


01 


شكل (١-5؟)‏ 
أ- طريقة تحضير المضخه بالماء خلال قمع التحضير 
وهى أبسط طريقة وقد أستمر إستخدامها لمدة طويلة وهى غير مناسبة عندما يكون هناك مضخات عديدة 
يبدأ تشغيلها فى وقت واحد. 


47-١ 
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ب- طريقة تحضير المضخه بإستخدام مياه من ماسورة الطرد عن طريق ماسورة ممر 
جانبى (557-0255) 

وهى طريقة بسيطة أيضا وتستخدم فى مدى واسع ولكن عندما تكون ماسورة الطرد خالية من المياه يلزم 
التحضير عن طريق قمع التحضير أو بإستخدام مضخه التفريغ وبالإضافة إلى ذلك فإنه عند إستخدام هذه 
الطريقة يؤثر الضغط الهيدروستاتيكى فى جانب الطرد على المضخه والصمام السفلى ...الخ ولذلك 
نحب الاهتماء يمتابكة المنطومة لاناء التحصين: 


ج- طريقة تحضير المضخه بإستخدام خزان ماء إضافى 

عند إستخدام هذه الطريقة تصبح المنظومة معقدة بعض الشيء ويستخدم خزان ماء إضافى واحد لتحضير 
مضخه واحدة أو مضخات عديدة ولذلك فإن هذه الطريقة شائعة الإستخدام ورخيصة ويغذى الخزان 
الإضافى بالماء عن طريق الضخ المباشر من المضخه الرئيسية بإستخدام مضخه تغذية صغيرة الحجم 
وبحيث يكون الرفع الذى يثبت عنده خزان الماء الإضافى أعلى من أعلى جزء فى المضخه بمسافة 
تساوى الفقد فى الماسورة الواصلة بين الخزان الإضافى والمضخه. 

وطريقة الصمام السفلى المذكورة (أعلاه) تستخدم غالبا للمضخات ذات القطر الأسمى فى حدود ٠٠١‏ مم 
صمام سفلى وتبقى المضخه محضرة دائما وذلك فى حالة المضخات التى لا يزيد قطرها الأسمى عن 
0 مم 


؟- طريقة إستخدام مضخه تفريغ 

هذه الطريقة هى الأفضل والأوسع إستخداما للمضخات ذات الحجم المتوسط والكبير وهنا لا يوصل 
صمام سفلى وتستخدم نهاية مفلجة (20© 2131601) ذات مقاومة صغيرة فى بداية ماسورة السحب 
وتستخدم مضخه التفريغ للتحضير فقط وتكون إزاحتها كبيرة ولا تسبب خللا بالمنظومة أثناء سحب المياه 
ولذلك فهى أكثر مناسبة للتحضير وتحدد مواصفات مضخه التفريغ من الكتالوجات الخاصة بها حيث 
تختار مضخه التفريغ ذات المواصفات التى تناسب تحضير المضخه الرئيسية المستعملة فى المنظومة 
شكل .)١1١١(‏ 


ولإتمام عملية التحضير خلال وقت معين يجب تحديد حالة الجزء المانع لتسرب الهواء إلى ماسورة 
السحب وكذلك معرفة سعة مضخه التفريغ ويتغير زمن التحضير تبعا لحالة أجزاء ماسورة السحب 
ايكون الكحضدون يكفا :ه خالية هندها يكور .متاك فرصية التقليل عمق النيكب أ كذلك: عنتما يكون الجراء 
الأفقى من ماسورة السحب أقرب ما يمكن لمستوى المياه فى السحب. 


عموما وعلى سبيل المثال عندما يكون الطول الكلى لماسورة السحب الموصلة بمضخه واحدة © مثتر 


ويكون الزمن المطلوب لتحضير المضخه حوالى ه دقائق يكون الحجم فى الحدود المعطاة فى جدول 
017-1١‏ 


مكارت 
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جدول )١١-١(‏ إختيار مضخات التفريغ 


القطر الداخ ٠‏ 
٠ 3‏ أو 6 إلى ٠‏ إلى ٠‏ إلى ٠‏ إلى 6 إلى 
للمضخه الرئيسية : 
أقل و.66 دعم 0-55 ١". ١‏ ححودة ١‏ 
(مم) 
القطر الداخلى 
لمضخه التفريغ هك" 0 4 5 .6 + 
(مم) 
قدرة مضخه التفريغ 
هار «ة,١ 5٠‏ 57 36 00 
(كيلووات) 























وقد تستخدم المضخة النافورية لتقليل عمق السحب حتى يتم التحضير بكفاءة فى الزمن المطلوب ولكنها 
لا تناسب حالات التشغيل المختلفة. 








7219 21:21 37361111113 
مام عع[ 2اصا دلق 


37211113 110 


)77-١( شكل‎ 


"- طريقة إستخدام مضخه التحضير الذاتى 

وتستخدم هذه الطريقة حاليا للمضخات الصغيرة فقط وعندما تكون مواسير السحب لا تحتوى على مياه 
فإن هذا النوع من المضخات يحضر نفسه ذاتيا لأن المضخه نفسها تحوى كمية من المياه تكفى لتحضيرها 
أو أكثر وبالتالى فإنها تحضر نفسها وتبدأ فى الضخ باستمرار وفى بعض الحالات القليلة توصل مضخه 
تفريغ على نفس عمود الإدارة الذى يخدم المضخه الرئيسية. 
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؛ - طريقة إستخدام مضخه غمر 

عندما يكون معدل التصرف المطلوب كبيرا عند علو ضغط عالى ومخطط لتنفيذ ذلك بإستخدام مضخه 
واحدة كبيرة فيجب أن تكون سرعة السريان فى أنابيب السحب صغيرة لتجنب حدوث التكهف وبالتالى 
تصبح تكاليف تجهيز خط المواسير عالية. وفى مثل هذه الحالات يكون من الأفضل إستخدام طلمبتين 
ويكون الهدف من المضخه الأولى هو غمر المضخه الثانية بالمياه ورفع ضغط السحب بالنسبة لها. وفى 
هذه الحالة تستخدم مضخه ذات سرعة عالية وحجم صغير وذات رفع كبير كمضخه ثانية وعادة ما تكون 
مضخه حلزونية أفقية أما المضخه الأولى فتكون ذات رفع منخفض وغالبا ما تكون مضخه رأسية ذات 
سريان مختلط وتكون الطلمبتان موصلتان على التوالى شكل .)58-١(‏ 


شكل (١-0؟)‏ 


ه ‏ طريقة الإمداد بمياه لغمر مستوى المضخه 

فى هذه الطريقة تركب المضخه عند مستوى أقل من مستوى مياه السحب. يركب مجس سكينة على جانب 
السحب (يكون مفتوح تماما أثناء التشغيل) وذلك لتسهيل صد المياه عند إجراء إصلاح أو صيانة للمضخه 
ويختار مستوى تثبيت المضخه بحيث يكون مستوى الماء فى جانب السحب مرتفع عن أعلى جزء فى 
المطبخه بمسافقة فساوى التق فى حانب السحب على الأقل عند بدء التشيل, وعند إستخدام هذه الظريقة لا 
لاتحتاج وسيلة للتحضير وتعمل المضخه بسهولة ولكن يجب توصيل فتحة لخروج الهواء (7624 هنة) 
فى الأماكن التى يمكن أن يحبس بها الهواء فى المضخه تنكل 055-١9‏ 
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مججه مدا 


شكل )١91-١(‏ 
5 طريقة غمر المضخه فى الماء 
وهنا أيضا ليس بحاجة إلى وسائل تحضير لأن المضخه تكون مغمورة تحت سطح الماء ولكن يجب أن 
تكون فترة بقائها تحت الماء محدودة وترفع لإختبارها وإجراء الصيانة لها. 


7-8-١‏ وسيلة منع التسرب 

عند المناطق التى يمر فيها العامود الرئيسى للإدارة خلال الغلاف يحدث تسرب للمياه إلى خارج المضخه 
عندما يكون الضغط داخل الغلاف أعلى من الضغط خارجه بينما يدخل الهواء إلى المضخه عندما يكون 
الضغط داخل الغلاف أقل من الضغط خارجه ووسيلة منع التسرب تحمى المضخه من تسرب الماء إلى 
الخارج وكذلك من دخول الهواء إليها. وعندما يكون الضغط داخل المضخه أعلى من الضغط الخارجى 
تكون وسيلة منع التسرب متضمنة فى تصميم المضخه ولا تحتاج لتوصيل أجزاء خاصة إضافية ولكن 
عندما يكون الضغط داخل المضخه أقل من الضغط الخارجى يجب أن نهتم بالمشكلة كما هو موضح 
لاحقا. وعموما يضغط الماء من المضخه نفسها إلى تلك الأماكن لمنع تسرب الهواء إلى الداخل ولكن هذه 
الطريقة لا تكون مناسبة فى الحالات الآتية : 

-١‏ عندما يكون السائل المدفوع بالمضخه غير صاف (غير رائق) وتحتوى على تراب أو طين. 

؟- عندما يكون الضغط الذى تعطيه المضخه غير كافى وذلك فى حالة المضخات ذات الضغط 
المنخفض حيث يكون ضغط التصرف منخفض جدا وعندما يكون هناك وصلات أنابيب على شكل 
سيفون (128م1م 5012م51) حيث يكون من الممكن وجود ضغط سالب فى جانب الطرد » وفى هذه 
الحالات يكون الضغط الناتج من المضخه غير كاف لمنع تسرب الهواء إلى داخل المضخه. 


فى هذه الحالات يكون من المطلوب توفير ماء مضغوط من مصدر خارجى لمنع تسرب الهواء إلى 
المضخه ووجب أن يكون هذا الناء صنافيا لايحتوى على ترات أو ظين يقدر الإبكان ويضخ هذا الماء 
أولا إلى خزان رأسى وبعد ذلك يوجه إلى المضخه مع إستخدام جهاز مناسب لتصفية الماء وفصل التراب 
و الطوض 5 قريب أن كور شغط الما الماتع السيرية الوواء إلى المحكه أغلى بن الحبغط الدر يع 
المسيط ولذلك فان .از تفاع الخز ان اأر لمي أو سعط مصخه العاء الماقم لاقثير مدوكون كين من شجدر < 
مقاومة صندوق الحشو ومقاومة المفاقيد فى المواسير الموصلة لصندوق الحشو. 


والمضخات المستخدمة لهذا الغرض تسمى عموما بمضخات تغذية المياه المساعدة أو مضخات منع 
شري اليواء آر شبكات المداء ماضة الست 
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وعندما تستعمل مضخه تفريغ لتحضير المضخه الرئيسية عند بدء تشغيلها قد يتجمع الهواء فى صندوق 
الحشو وهذا يؤدى إلى تفريغ المضخه أو إطالة زمن التحضير للمضخه وهذا غير مهم فى المضخات 
الصغيرة الحجم أما بالنسبة للمضخات الكبيرة الحجم فإن الهواء يدخل بكمية كبيرة ولذلك يصبح من المهم 
توصيل الماء المانع لتسرب الهواء إلى المضخه أيضا أثناء عملية التحضير. 


ومعدل تصرف المياه اللازمة لجهاز منع التسرب تختلف مع تغير تركيب صندوق الحشو ولكن يمكن 
حنانها تقز ييا مز المعائلف الكائية:: 


(1-19) .ل 0.1 0و0 
0 - معدل تصرف المياه (لتر / دقيقة) 
ل - قطر عمود الإدارة (مم) 
م -ع عدد حلقات منع التسرب 


”--١‏ مضخه النزح أو التصريف «ردددن2 ع2ندرنة:1(1 

تمع لق ف المتدوي من المضوسه أرقيو رخليت فى وى اتحميع يوز كن عقر و كالم ويه وي 
التشغيل إذا كان الماء المتجمع حجمه صغيرا » بينما تنزح المياه بمضخه حلزونية تتراوح قدرتها بين ١‏ 
؟ حصان إذآ كان الماء المتجمع كثيرا ويكون من المنابشيه إستخذام مضهه و أممية ومضخه ذانية 
الكمصبير لهذا الغوضن وتكون مو ضدلة بحيث تعمل أو تومايكيا وزلكا اميتر و الماء المتجيعة :فى البذر. 
وتستخدم مضخه النزح أحيانا لتنظيف خزان مياه السحب الخاص بالمضخه الرئيسية وفى كل حالة يجب 
إختبار : المطوفاف ذات الت كيبي النخاس لخصيانصن: المياه كما بخص أنه يعون :هادا المطيكاك ذ لك مقادية 
كير للجوي كنا يمك لبها أن تكو قون رمعرسبة الاستد مالا: لب والقلين والشر اي لذن اق وتحتريها 
هذه المياه. 


4-١‏ مضخات أخرى 

بالإضافة إلى مضخات منع التسرب ومضخات النزح التى سبق وصفها يكون من الضرورى إستخدام 
مضخه لمياه التزييت » عندما نستخدم كراسى محور من الكاوتش ومضخه لمياه التبريد عندما نستخدم 
محرك لإدارة المضخه. وكراسى المحاور الكاوتش التى تستخدم فى حالة المضخات الرأسية كبيرة الحجم 
ويكون معدل تصرف مياه التزييت المطلوب من (7؟,٠‏ - 0.5) فى حاصل ضرب قطر عمود الإدارة فى 
عدد الكراسى » كما يكون ضغط مياه التزييت أعلى من الضغط المحيط بالكراسى بحوالى ١‏ كجم / سما . 
أما فى حالة المضخات الأفقية يجب أن يكون ضغط مياه التزييت أعلى من الضغط المحيط بالكرسى 
بحوالى من ” - 5 كجم /سم' . وبالنسبة لمياه التبريد للمحرك يكون معدل التصرف حوالى "١‏ لتر / 
ساعة وقدرة المضخه حوالى ١‏ حصان . 


5-8-١‏ الصمامات (البلوف) 


هناك أنواع كثيرة من البلوف تستخدم مع المضخات وسوف نتناول بالتوضيح هنا أكثر أنواع البلوف 
شيوعا فى الإستخدام فى منظومات المضخات. 


1"001 172196 الصمام السفلى‎ ١ 
البلف السدذا للاحتفاظ بالمياه ف ماسورة السحب و المضخه خلال عملية التحضير. ويستخدم‎ 5 5 1 
مم حيث يركب فى بداية ماسورة السحب.‎ 750١ عموما لهذا الغرض مع المضخات ذات القطر الأقل من‎ 


كيت 
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ويتوافر للبلوف السفلية نوعان هما النوع المفصلى والنوع الرافع (©عم9 1.146]) والنوع المفصلى يستخدم 
فى مدى واسع وأهم الحالات التى يستخدم فيها الصمام السفلى هى : 

أ- لحجز المياه. 

ب- للاحتفاظ بمساحة كبيرة فعالة متصلة بالمصفاة. 

ج- للاحتفاظ بتركيب بعيد عن الانسداد بالتراب والشوائب وسهل التنظيف. 


؟ - صمام سكينة 

البلوف السكينة تستخدم فى مدى واسع وأهم أسباب إستعمالها فى منظومات المضخات هى : 

أ لوقف السريان. 

ج- لتقليل الحمل على المحرك الرئيسى عند بدء تشغيل المضخه (فى حالة المضخات المحورية يزيد 
الحمل بتقليل معدل التصرف وكذلك فى بعض المضخات المختلطة السريان). 

5 للعمل على منع تسريب الهواء إلى داخل المضخه عند التحضير بمضخه التفريغ. 

ه- للتحكم فى الطرق المائى عند توقف المضخه. 


لتقم الويف اللشفيدة الى تو عرق نيا التو قو اللولية الوالكلية و القوكر الأؤلية النخارحية :فى يكانة يلك 
النتكيية ذو اللؤلية الذاخلية كانه يفت يدور إن بياق الصمام مع عتم تحر كها إلى أغلى أو . الى أنفل »> بيثنا 
فى حالة بلف السكينة ذو اللولبة الخارجية فإن ساق الصمام تتحرك رأسيا للفتح والإغلاق. 


وتنقسم طرق تشغيل الصمام إلى ثلاثة طرق : 
أ- تشغيل يدوى وتنقسم إلى : 

-١‏ يدوى مباشر 

-"١‏ يدوى عن طريق تروس (ترس أسطوانى عدل أو ترس مخروط) 
ب-2 تشغيل ميكانيكى بإستخدام محرك 0 


فى حالة التشغيل اليدوى المباشر فى حالة الصمامات ذات الضغوط المنخفضة أو ذات الحجم الصغير » 
ولكن عندما يكون الصمام كبيرا أو الضغط مرتفعا يكون من الصعب التشغيل مباشرة باليد » ولذلك 
يستخدم صندوق تروس. وعند إستخدام صندوق تروس تصبح القوة اللازمة لفتح وإغلاق الصمام صغيرة 
ولكن الوقت اللازم لذلك يصير طويلا. وعندما يكون الصمام متكرر التشغيل » تكون طريقة التشغيل 
الميكانيكية أو الهيدروليكية مناسبة بصرف النظر عن حجم الصمام أو ضغطه. والصمام ذو التشغيل 
الميكانيكى السكينة يعتبر الأفضل والأوسع إستخداما والمحرك الخاص به يجب أن يكون له عزم كبير 
عند بدء التشغيل كما يجب أن يزود بفرملة مع تزويده بمفاتيح مدى للفتح والإغلاق وللحماية من الحمل 
الزائد بالإضافة إلى مفتاح مزدوج لإمكان التشغيل بالطريقة اليدوية أو الطريقة الميكانيكية عن طريق 
المحرك » وكذلك يزود بطاره للتشغيل اليدوى. وصمام السكينة الذى يعمل بالضغط له اسطوانة لها مكبس 
إضافات لاستكمال منظومة الضغط الهيدروليكى للماء أو الزيت أو الهواء » وفى حالة التشغيل عند الفتح 
الغير كامل للصمام يجب توافر جهاز فرامل من أجل منع جسم الصمام عن الحركة أثناء تشغيل المضخه 
فى هذه الحالة. 
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5 الصمام المروحى 

يستخدم الصمام المروحى من أجل الخنق المفاجئ وقد يستخدم أحيانا لقطع أو إيقاف التصرف وأهم ما 
يميزه بساطة تركيبة وحجمه الصغير المندمج وكذلك السرعة العالية لتشغيله. ولكن معاوقة الصمام 
للسريان فى حالة الفتح الكامل تكون أكبر من الصمام السكينة. وهناك صعوبة فى تحديد تصرف معين 
بدقة وكذلك الحصول على منع كامل للتصرف (سد كامل للمياه) بإستخدام هذا الصمام المروحي. 


وطرق تث خي[ || ام المروحى مثل | 5 | كيذ - هى الخد خي[ اليدوى والتث خي[ الميكانيكى با 0-7 ام 
محرك أو التشغيل عن طريق الضغط. وعموما تستخدم البلوف المروحية فى حالة المضخات كبيرة 
الحجم ذات الرفع المنخفض والتى تستخدم فيها أنابيب السيفون ع10م1م 1012م51 


4- الصمام الأحادى الاتجاه 
والتشغيزل المثالى لهذا الصمام هو الإغلاق الكامل فى نفس الوقت الذى يتوقف فيه السريان الطبيعى وعدم 
السماح للسريان العكبدن بالحدوث: 


وكما هو متوقع عمليا يحدث تأخر طفيف فى غلق الصمام وبالتالى يحدث السريان العكسى » ولتقليل هذا 
السريان العكسى يتم تشغيل الصمام عند فتحة أصغر حيث تزداد المقاومة وبالتالى يحدث التوقف السريع 
عندما يكون التشغيل عند حوالى ٠١‏ ,7" من الفتحة الكاملة للصمام. 


وعموما فإن النوع المفصلى من هذه الصمامات يستخدم فى مدى واسع كما يستخدم أيضا النوع الزاوى 
لمجموعات الأنابيب الخاصة. بينما الصمام أحادى الاتجاه من النوع الزاوى لا يغلق فى نفس وقت حدوث 
السريان العكسى أحيانا إذا كان التشغيل عند معدل تصرف يسبب فتحا كاملا له. والحجم الصغير من هذه 
الصمامات يكون ذا قرص واحد ولكن فى الصمامات كبيرة الحجم يكون الصمام ذا قرصين أو ثلاثة لمنع 
الصدمات التى قد تحدث عند الغلق. 


5 الصمام القلاب 172196 1"127 
يتم تركيب الصمام القلاب عند نهاية التصرف للمضخات الكبيرة الحجم ذات الرفع المنخفض وهذا 
بواسطة وزنه اع 771 0630 فقط وضغط الماء لا يسبب أى قوى إضافية وهذا الصمام لا يمكن أن 


"- صمامات أخرى 

بالإضافة إلى الصمامات السابقة توجد الصمامات الدورانية والصمامات الابرية 1266016 وهى مناسبة 
للتحكم فى التصرف ولكنها مكلفة. أما الصمامات المعادلة أحادية الاتجاه فهى تستخدم لمنع حدوث الطرق 
المائى وهى تتكون من الصمام الرئيسى والصمام الفرعى ووعاء الكبح الزيتى 01م 02356 011 
والصمام اللارجعى. كذلك يوجد الصمام ذو الملف الكهربى اللولبى وهو صمام يعمل كهربيا بملف لولبى 
ويستخدم هذا النوع ذو التشغيل المباشر والذى يفتح ويغلق مباشرة بالملف اللولبى الكهربي. 


45-١ 
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5-8-١‏ التشغيل الأوتوماتيكى 


١-5-7-١‏ طرق التشغيل الأوتوماتيكى 
يمكن تقسيم طرق التشغيل الأتوماتيكى تقريبيا إلى مجموعتين : 


أ- التحكم بعامل واحد 2011101 122212 0126© 

يتم تشغيل الماكينات عن طريق مفاتيح تحكم تكون مثبتة كلها على لوحة مفاتيح فى غرفة التحكم وهى 
تسمى أيضا بالتحكم المتتابع ويتم التحكم فى التشغيل عن طريق المفاتيح بحيث تعمل المضخه تبعا 
لبرنامج سبق إعداده عن طريق الكشافات المختلفة الموصلة بأجزاء المنظومة وعموما فإن تسلسل 
خطوات التحكم المتتابع تكون كما يلى : 


١‏ ملء غلاف المضخه بالماء (التحضير) 


؟- تحديد أو كشف مستوى الماء 
يستخدم كشاف مستوى الماء من النوع الطافى أو النوع ذو القطب الكهربى (عم857 ©00ماعه1» ) . 


"- بدء تشغيل المحرك 
عندما يمتلئ غالاف المضخه بالماء وتصبح جاهزة للتشغيل يوضع مفتاح قطع الدائرة الكهربية إلى وضع 
الخ خب( ويبدأ 2 خي( المحرك. 


4 - تحديد أو كشف ضغط التصرف 
يحدد ضغط التصرف عن طريق مفتاح الضغط (1ع5171 026551116) الموصل على جانب الطرد 
المطنقة 


الفتح الكامل لصمام الطرد 

عندما تصل سرعة دوران المحرك إلى سرعته المحددة ويزيد ضغط التصرف يفتح صمام التصرف الذى 
يعمل عن طريق ميكانيكى. ربإستخد ام ببحرك) فتكنا كاملا وفى بجت انورانع منطوماك المعضخات فإن 
طتقاء لأظرة الدى يعيل ميكليقيا لإانكون مطاريا: 


؟- طريقة الإيقاف 
يوقف المحرك بعد الإغلاق الكامل لصمام الطرد وذلك لمنع الصدمات الناتجة من السريان العكسي. 


ب- التحكم بدون عامل (التحكم الكامل) 01201:0[1© 1212311 10[ 
أغلب طرق التحكم الأوتوماتيكى الكامل تنقسم إلى الثلاث مجموعات التالية : 


١‏ التحكم عن طريق مستوى الماء الثابت 
0 0 
واسعا والنوعين التاليين من طرق التحكم هما الأكثر شيوعا والاأرخص. 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


أ طريقة التحكم بتشغيل وإيقاف المضخه 

يستخدم كشاف مستوى المياه لإرسال أمر بدء تشغيل أو إيقاف المضخه وفقا لمستوى المياه وتكون هذه 
الطريقة مؤثرة عندما تكون سعة خزان المياه بين مستويا المياه عند بدء التشغيل وعند الإيقاف كبيرة أو 
عندما يكون معدل تصرف المياه المدفوعة بالمضخه صغيرا بحيث يكون الزمن بين بدء التشغيل 
والإيقاف طويل. وهذه الطريقة تستخدم كثيرا فى حالة المنظومات الصغيرة للإمداد بالمياه مثل مضخات 
النزح أو التصرف ومعدات تجهيزات هذه الطريقة غالبا ما تكون بسيطة. 


ب- طريقة التحكم بضبط فتحة محبس السكينة المركب على جانب الطرد 
وهذه الطريقة للتحكم تتم بضبط فتحة محبس السكينة المركب على جانب الطرد كدالة فى مستوى المياه 
عندما تكون سعة خزان المياه صغيرة أو عندما يكون معدل التصرف كبيرا. 


"- التحكم عن طريق التصرف 

وهذه الطريقة يمكن أن تنقسم إلى الثلاث مجموعات التالية : 

أ- التحكم عن طريق إختيار عدد المضخات العاملة. 

ب- التحكم عن طريق ضبط فتحة محبس الطرد. 

ج- التحكم عن طريق سرعة الدوران. 

وأفضل طرق التحكم فعالية تلك التى تتم عن طريق التحكم فى سرعة الدوران بالإشتراك مع التحكم عن 
طريق إختيار عدد المضخات العاملة وهناك عدة أنواع من طرق التحكم فى سرعة الدوران يمكن 
تصنيفها على أساس السعة ومدى التحكم. 


"- التحكم عن طريق الضغط 

وهذه الطريقة يمكن تقسيمها بنفس الطريقة التى سبق التقسيم بها فى حالة التحكم فى معدل التصرف » 
وفى كثير من الحالات تكون طريقتا التحكم عن طريق التصرف وعن طريق الضغط لهما نفس الهدف. 
بينما تكون طريقة التحكم عن طريق الضغط أسهل فى التطبيق لآن قياس الضغط أسهل من قياس معدل 
التصرف. 


5-5-8-١‏ أجهزة الأمان للتشغيل الأوتوماتيكى 

عندما تستخدم طريقة التحكم الكامل يتم تشغيل المضخات بصفة مستمرة مع فصل الجزء الذى يحدث به 
خلل ولهذا السبب يجب إضافة أجهزة أمان وحماية كافية بحيث يتم تصنيف نوع الخلل : 
1 الحمك الو ندعل .المكرك الزتيمى أن المتحراق العوندا عد 

-١‏ الانخفاض الغير طبيعى للجهد (الفولت ) فى خطوط القدرة الرئيسية 

"- الخطأ الأرضى 

5- التشغيل الجاف (الدوران الجاف) 

5- إيقاف التشغيل (منع الحرارة الزائدة ) 

"- الحرارة الزائدة لكراسى المحاور (فى المضخه أو الموتور) 

7- المستوى الغير طبيعى للمياه فى السحب أو الطرد 

9- تقطع (انقطاع ) تغذية التزييت لكراسى المحاور 

-٠‏ تقطع (انقطاع ) تغذية المياه مانعة التسرب إلى علبة الحشو (الجلاند) 

١‏ المستوى الغير طبيعى للماء فى الخزان المساعد أو الخزان المرتفع 

1 بدء التشغيل غير الناعم 


هاآ-١‎ 


الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 
وعندما يحدث أى خطا فى المنظومة يصنف إلى خطأ كبير أو خطأ صغير وفقا لأهميته و فى حالة الخطأ 
الكبير نوقف المضخه الرئيسية و فى حالة الخطأ الصغير يعطى تنبيه عنه فقط أو تفصل الوحدة المسببة 
له عن المنظومة و تجمع البيانات و ترتب على مبين رئيسى للاعطال فى لوحة التحكم لتسهيل مراقبتها 
مع وجود إنذار صوتى 


"-5--١‏ الملحقات ( التوابع ) الخاصة بالتشغيل الأتوماتيكى 


١‏ كشاف مستوى المياه 

هناك نوعان من كشاف مستوى المياه يستخدمان على مدى واسع أولهما النوع الطافى حيث يعمل هذا 
النوع بمبدأ الطفو على الماء » وثانيهما النوع ذو القطب الكهربى ( الكترود )ويعتمد فى عمله على 
التوصيل الكهربى للمياه و سبب إستخدام هذا الجهاز هو تحديد مستوى المياه فى حالة امتلاء الخزان 
لتشغيل وإيقاف المضخه . 


ويكون الكشاف معرضا للسائل المدفوع بالمضخه فإذا كانت نوعية السائل غير جيدة يتم حماية الكشاف . 
والنوع الطافى معقد نسبيا فى طريقة تركيبة ولكنه يتميز بسرعة الإستجابة لأى تغير فى مستوى المياه 
حيث يكون من الضرورى إستخدام النوع ذى الكامة فى كثير من الحالات . 

والنوع ذو القطب الكهربى يحتاج إلى فراغ صغير لتركيبه و حجمه مدمج 301م001) وسهل التداول 
ولذلك فان هذا النوع يستخدم فى أغراض مختلفة . 


) مقياس الضغط «[ع51916 ع:دنرووع2 ( المانومترات‎ - ١ 

يستخدم مقياس الضغط لتحديد ضغط تصرف معين أو الضغط الغير طبيعى للتصرف » ويستخدم كذلك 
لتحديد الضغط فى المواسير الصغيرة المساعدة مثل المواسير الخاصة بمياه التبريد وتلك الخاصة بمياه 
منع التسرب. ومن أنواع مقاييس الضغط مقياس ضغط من نوع أنبوبة بوردون والنوع الغشائى والنوع 
السفلى 7610175 ويلاحظ أن يكون الجزء المعرض للسائل من مقياس الضغط مصنوع من معدن مقاوم 
للتآكل إذا استخدم لقياس الضغط فى السوائل المسببة للتآكل مثل ماء البحر أو غيره . 


"- مقياس السريان 
بإستخدام أنبوبة بيتوت أو أنبوبة الفنشورى أو الأورفس يتم التعبير عن معدل السريان فى صورة فرق 
ضغط وعند ذلك يحول إلى قيمة كهربية . 


؛- مرحل السريان 1929ع*12 11017 

يستخدم مرحل السريان لتحديد ( لكشف ) تقطع سائل التبريد أو التزييت للحماية والإنذار وعندما يكون 
التصرف صغير فإنه لا يكفى الاعتماد على مرحل السريان. عندما يكون التصرف فى حدود ٠١‏ لتر لكل 
دقيقة أو أكثر فإنه يمكن الاعتماد على مرحل السريان وحده أما إذا كان التصرف صغيرا جدا فإنه عادة 
ما يوصل مقياس ضغط بدلا منه . 


5 - كشاف درجة حرارة كراسى المحور 

كشافات درجة حرارة كراسى المحاور من النوع ذى الميناء ( الساعة ) وذى الترموستات تستخدم على 
مدى واسع » والنوع ذو الميناء يستخدم عندما يركب الكشاف فوق النقطة المطلوب قياس درجة الحرارة 
فيها أو عندما يزود بتلامس إنذار 002436 2133 ويستخدم النوع ذو الترموستات عندما يزود 
بتلامس إنذار . 


"5ه 
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7 صمام كهربى 72156 501611010 
معظم الصمامات الكهربية تستعمل فى خطوط المواسير ذات الأقطار الصغيرة أو مواسير الخطوط 
المساعدة وتستخدم بطريقة مباشرة إذا كان القطر حتى 5 مم والضغط منخفض. 


9-١‏ الطرق المائى 1121121111 7772661 وكيفية منعه 


1-5-١‏ الطرق المائى فى المضخات ذات الغلاف الحلزونى 

ظاهرة الطرق المائى ظاهرة خطيرة تحدث فى حالة إيقاف أو تشغيل المضخات أو فى حالة غلق أو فتح 
محبس فجائيا. وهى تنتج عن التغير السريع فى سرعة السريان مما يترتب عليه توليد موجة من الضغط 
فيتغير الضغط داخل الماسورة موجيا بالزيادة والنقصان مما يستلزم حماية الخطوط من هذه الظاهرة التى 
قد تسبب كسرا أو تشوه فى الخطوط أو حدوث تسرب . كما أنها قد تؤدى إلى خسائر فادحة فى أماكن 
تثبيت الخطوط و عنابر المضخات . ولمنع حدوث هذه الظاهرة لا بد أن تتوافر البيانات الدقيقة عن 
المضخات وخطوط المواسير عند بداية التصميم لوضع الحلول وطرق الحماية المناسبة . 


”-4-١‏ طريقة الحساب 


)2 ( سرعة موجة الضغط‎ ١-7-9-١ 
: يمكن حساب سرعة الضغط فى المواسير من العلاقة‎ 


(0-20 1425 دن 
ول وين 


1ع ]1 





3 


8 - معامل المرونة الحجمى لمادة المواسير (27) 

>1 - معامل المرونة الحجمى للماء - ( 2< / ]2) 105 2 2.07 
- القطر الداخلى للمواسير (152) 

غ - سمك جدار المواسير (0م) 


مع ملا حظة أنه 5 
فى حالة إستخدام مواسير من الحديد الزهر فإن 

(دم) "1.110 - م 
- فى حالة إستخدام مواسير من الصلب فإن 

(وم) "!10 ع 2.0 - ىر 
- فى حالة إستخدام مواسير من الاسبستوس فإن 

(0م) "!10 0.3 - 8 
فى حالة إستخدام مواسير من الخرسانة فإن 

(وم) "!10 ع 0.2 8 


كارن 
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)1( حساب زمن موجة الضغط‎ 7-7-5-١ 
زمن موجة الضغط هو الزمن الذى تستغرقه موجة الضغط من مخرج المضخه إلى نهاية الخط والعودة‎ 
: ويمكن حساب زمن رحلة موجة الضغط من العلاقة‎ 


1] - 2 )1-21( 


1" - زمن رحلة موجة الضغط (8) 
.1 - طول خط المواسير (20) 
- سرعة موجة الضغط فى خط المواسير (72/5) 


"-5-5-١‏ حساب التغير فى الضغط 
يمكن حساب التغير فى الضغط فى الحالات الآتية 


7 > 2 إذا كان زمن غلق الصمام أقل من زمن رحلة موجة الضغط أى‎ -١ 
3 
فإن التغير فى الضغط بالزيادة أو النقصان يمكن حسابه من العلاقة الآتية‎ 
لاع ث -11ى‎ )1-22( 
8 


3 


1 - زمن غلق الصمام (5) 

31 - التغير فى الضغط (70) 

- سرعة موجة الضغط (10/5) 

ع - عجلة الجاذبية 55 /70) 

م7 - سرعة السريان المستقر فى المواسير (22/5) 


مع ملاحظة أن هذه الحالة يمكن تطبيقها فى حالة إيقاف المضخه أو انقطاع التيار الكهربي. 


"- إذا كان زمن غلق الصمام أكبر من أو يساوى زمن موجة الضغط أى 1 
فإن التغير فى الضغط يمكن حسابه من العلاقة الآتية 





(1-23) يلاع (4 + ماحجه) جداته 
47 بآ 

- حر 
و 8 


1 - طول خط المواسير (72) 

417 - التغير فى سرعة السريان (5 /52) 
ع - عجلة الجاذبية (20/57) 

8 - الضاغط الأستاتيكى (10) 

- زمن فتح أو غلق الصمام (5) ثانيه 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


"'- عدم وجود صمام عدم رجوع على خط الطرد 
يمكن إستخدام الخرائط التى أعدها بارمكن والموضحة بالأشكال من رقم )"١-١(‏ وحتى (١-17؟)‏ حيث 
يمكن حساب التوابت كالآتى : 


أ- حساب الثابت >1 يمكن حسابه من العلاقة 


مل 134250 مر 


- 2 


2 
022 








2 


3 


حبب 

7 - عدد لفات الدوران فى حالة التشغيل المستقر (60.م.) 

,5 - القدرة الفرملية لعمود الإدارة فى حالة التشغيل المستقر (1.5]) 

“00 - تأثير القصور الذاتى للأجزاء الدوارة بالمضخه والمحرك ((مط.ع؟]) 

مع ملاحظة أن : 

7 للعضو الدوار للمحرك تمثل 1٠‏ ,؟ بينما الأجزاء الدوارة بالمضخه تمثل 95٠١‏ 
ويمكن حساب 0105 للمحرك الكهربى من العلاقة 


(1-25) ”“زمم) *!(<8112) (0.005 : 0.013) - 6027 
حيث المعامل الأقل للمحركات ذات العضو الدوار المستدير الشكل والمعامل الأكبر للمحركات ذات 
العضو الدوار ذى القفص السنجابى المزدوج ولزيادة الأمان يمكن إستخدام المعامل الأقل )١,٠0٠١5(‏ . 
م2 عدد أقطاب المحرك 
817 - قدرة المحرك الكهربى بالكيلووات 


ب- حساب زمن رحلة موجة الضغط 


ج- حساب ثوابت المواسير 
يمك كبدابا ايت خط المو انين يق الغللاقة 


(1-26) عو 


وذلك فى حالة إستخدام خط مواسير ذى قطر ثابت 
أما فى حالة خط مواسير مختلف الأقطار فإنه يمكن حساب ثابت خط المواسير من العلاقة الآتية : 





1 
2 2 م0 
(1-27) سق بستحت كت 2 
1 
رارم » بكاع 
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الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 


0 - سرعة السريان فى المواسير عند بداية حدوث الظاهرة (5 /750) 

8 - الضاغط الأستاتيكى (10) 

م2 - ثابت خط المواسير 

و0 - التصرف فى حالة السريان المستقر (5 /*70) 

ىر - مساحة مقطع الماسورة (702) 

ومن الخرائط الموضحة بالأشكال رقم من )7١-١(‏ وحتى )"17-١(‏ يمكن استنتاج الآتى : 
-١‏ الهبوط فى الضاغط كنسبة مئوية من ضاغط المضخه عند مخرج المضخه. 
3 الهبوط فى الضاغط كنسبة مئوية من ضاغط المضخه عند منتصف خط المواسير. 
"- الزيادة فى الضاغط كنسبة مئوية من ضاغط المضخه عند مخرج المضخه. 
5- الزيادة فى الضاغط كنسبة مئوية من ضاغط المضخه عند منتصف خط المواسير. 
5 أقصى سرعة دوران عكسية كنسبة مئوية من سرعة الدوران للمضخه. 
5- زمن السريان العكسى للمضخه. 
'- زمن توقف المضخه بعد انقطاع التيار. 
- زمن أقصى سرعة دوران بعد انقطاع التيار الكهربي. 


”-9-١‏ طرق الحماية من الطرق المائى 
تعتمد طرق الحماية من الطرق المائى على محاولة جعل التغير فى سرعة السريان خلال الفترة الانتقالية 
التى يحدث فيها الطرق المائى بطئ بقدر الإمكان. 


والأجهزة التى يمكن أن تستخدم لهذا الغرض يمكن تقسيمها إلى ثلاث مجموعات حسب الهدف من هذه 
الاجهزة وهى : 

-١‏ أجهزة تعمل بغرض خفض التغير فى سرعة السريان. 

؟- أجهزة تعمل بغرض منع الهبوط الشديد فى الضغط. 

"- أجهزة تعمل بغرض تحديد الزيادة فى الضغط. 
وتعتمد طريقة الحماية على الحالة الموجودة فيمكن إستخدام جهاز بسيط كافى لبعض حالات بينما حالات 
أخرى تطلب إستخدام أجهزة مركبة . 


ومن الضرورى اللجوء إلى الدراسة التفصيلية والتحليل الدقيق من خلال إستخدام برامج الحاسب الآلى 
المتاكة وإخهان الوسائل الفدافية كيت العالة الموهود 1 


والجدول التالى ( ١١-١‏ ) يوضح الطرق المختلفة والغرض منها والتطبيق العملى لها . 


ادكه 








الطريقة 
إختيار سرعة سريان 
زيادة(627) تأثير 
القصور للأجزاء الدوارة 


دفع الماء إلى خط الطرد 


دقع الوواء الا خط الود 
كك ارسيجم اد عيطم 
رجوع بطئ القفل 


رحني 


من الخط 


ب خد ام ميحسماد 


الضغط 


إستخدام صمام أمان 
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)١5١ ( جدول‎ 


الغرض منها 
تقليل التغير فى سرعة السريان 


خفض التغير فى سرعة الدوران 
وسرعة السريان 

الحماية من حدوث ضغط تفريغ 
عن طريق الهبوط الشديد فى 
الضغط 

الحماية من حدوث ضغط تفريغ 
عن طريق الهبوط الشديد فى 
الضغط 


الحماية من زيادة الضغط 


الحماية من زيادة الضغط 


الحماية من زيادة الضغط 


الحماية من زيادة الضغط 


الحماية من زيادة الضغط 


لاه 





التطبيق العملى 
أحسن سرعة سريان فى الخطوط فى حدود 
١‏ م/ث أو أقل 
إضافة قيمة معينة من 0107 إلى الكوبلنج 
وإذا لم يكن كافى فيمكن تركيب حدافة 


بواسطة ماسورة منفصلة 


غرفة هواء أو محبس هواء 


غلق صمام عدم الرجوع ببطيء عن طريق 
السريان العكسى ومانعات الاهتزاز الزيتية 
التحكم الججترى فى المسماء ال نسي عن 
طريق قوى ضغط زيت أو هواء أو ماء 
ومنبع كهربى مباشر (1(.0) 

عندما لا يستخدم صمام عدم رجوع فإن 
الزيادة فى الضغط تكون صغيرة إذا ما 
قورنت بحالة إستخدام صمام عدم رجوع 
ولكن فى هذه الحالة يحدث دوران عكسى 
للمضخه والمحرك 

هذا الصمام يفتح فى نفس الوقت الذى يتوقف 
فيه المحرك ويمنع تغير الضغط فى الفترة 
الانتقالية وبعد فترة زمنية يقفل تدريجيا 
والسريان خلال هذا الصمام لا يمر على 
المضخه 

يكم إخراع لمياه عن طريق الصدام عندما 
يضل الضغظ إلى قيمة مغينة وهناك أنواغ 
مثل الأنواع ذات أتقال الاتزان أو ذات 
اليايات المحملة 
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الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 


٠١-١‏ تعليمات التركيب والتشغيل والصيانة 


١-٠-١‏ تخطيط موقع التركيب 
يجب التوضيح بالرسم التخطيطى المضخة والمحرك وغرفة التحكم والأجهزة الإضافية بحيث يتم إختيار 
أفضل توزيع للأجهزة مما يساعد فى عمليات الفك والتركيب وتقليل التكاليف والاستفادة من المكان مع 
مراعاة النقط الآتية عند التخطيط لعملية التركيب : 
-١‏ أن تكون المضخة قريبة من حوض المص حتى تكون ماسورة السحب قصيرة بقدر 
الإمكان. 
-"١‏ أن يكون عمق السحب قليل بحيث لا يزيد ارتفاع مركز المضخة عن أدنى منسوب مص 
عن 5 متر فى حالة المضخات الصغيرة والتى قطرها ٠٠١‏ مم أو أقل. أما بالنسبة 
للمضخات المتوسطة والكبيرة الحجم فيجب ألا تزيد المسافة الرأسية بين مركز المضخه 
وأدنى منسوب مص عن المسافة التى تساوى (712511) والتى لا تسبب حدوث التكهف. 
"'- يجب أن يكون عرض محطة المضخات كافى ويسمح بالكشف على الأجهزة واستبدال قطع 
الغيار والأجزاء بالكامل فى أى وقت مع الأخذ فى الاعتبار جميع ظروف التشغيل كما يجب 
وضع المعدات الكهربائية فى مكان مرتفع لتفادى حالة الفيضان أو الغرق. 
5- يجب وضع أجهزة القياس فى مكان يسهل معه على العاملين ملاحظتها أثناء التشغيل. 


1”0111101211011 قاعدة المضخه‎ 7-٠١-١ 
: يراعى عند تصميم قاعدة المضخه البنود الآتية‎ 

-١‏ يجب أن تكون قاعدة المضخه قوية ومتسعة بالقدر الكافى. 

١‏ - فى حالة المضخات التى تعمل بالكهرباء يجب أن يكون وزن القاعدة الخرسانية فى حدود من 
3 أمكال وزز رم المصيكة و المهر اك آنا فى حالة المطبهات القن تعمل بواسظة سنك 
احتراق داخلى فيجب أن يكون سمك القاعدة فى حدود من 5 ١‏ 7 أمثال قطر الأسطوانة الخاصة 
بالمحرك ويكون عرض القاعدة ضعف أو ثلاث أمثال عرض المحرك ويكون طول القاعدة من 
: > مثل طول قاعدة المحرك على أن يكون وزن القاعدة فى حدود من 5,” : 5 أمثال 
وزن المضخة والمحرك. 
ويراعى أخذ الحد الأكبر من النسب السابقة فى حالة المحركات ذات 5 أسطوانات أو أقل (الوزن 
النوعى للخرسانة ,؟ تقريبا). 

'- يراعى حفر حفرة بالحجم المطلوب ويتم تغطيتها من أسفل بطبقة من كسر الأحجار والرمال 
ويتم دمجها معا ويوضع القالب وتصب الخرسانة. 

5- فى حالة الأرض الضعيفة يوضع قضبان من الحديد فى الأرض أو قطع خشبية ثم توضع 
الخرسانة بعد ذلك. 

5- تكون نسب خلط الأسمنت مع الرمل والزلط بنسبة ١‏ : ؟ : ؛ تقريبا. 

5"- تترك القاعدة الخرسانية لمدة أسبوعين حتى تأخذ شكلها تماما ثم بعد ذلك يتم تركيب المضخة. 

- عند وصل المضخة مع المحرك أو صندوق التروس يراعى أن تكون القاعدة الخرسانية واحدة 
حيث أنه فى حالة ما تكون قاعدة المضخة منفصلة عن قاعدة المحرك دائما ما يحدث خطأ فى 
عملية محاذاة المضخة مع المحرك لحدوث هبوط طفيف للأرض حتى ولو أن هذه القواعد على 
دريحة عالدة مرخ الضيلاية و الحيداءة و لذا متطلت مرن.و فك ذخو جر ان عيلدة صيط مهلا 
المضخة مع المحرك. 

7- من الضرورى ترك مسافة بين قاعدة المضخة والقاعدة الخرسانية فى حدود من ١ : ١‏ سم 
وذلك لضبط الاستواء عند التركيب. 


57-١ 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


بابراعى أن :تكو :فكحات الحؤائط بالقاعدة الكرسبانية والخاصبة بمسامير الربط مربعة التنكل 
وذات أبعاد كافية. 


”-<0-١‏ تركيب المضخات 
إن تركيب المضخه له تأثير كبير على عمرها وأدائها ومن الضرورى مراعاة الآتى عند عملية التركيب: 
١-توضع‏ القاعدة الحديدية على القاعدة الخرسانية بحيث يقابل كل جاويط الفتحة المربعة المناظرة 
لذ فى القاعةة الخربتانية. 


ويضبط الاستواء بإستخدام ميزان مائى ووضع لينات أسفل كل جانب من جانبى القاعدة الحديدية 
وبذلك نتجنب حدوث انفعال (52312) للقاعدة الحديدية. 


١-يتم‏ إجراء عملية ضبط استواء محور المضخه مع المحرك. 

٠"‏ توضع كمية كافية من مونه الأسمنت المعجون الطرى فى فتحات الجوايط وكذا فى الفراغات 
بين القاعدة الحديدية والفرشة الخرسانية. 

5 - بعد أسبوعين يتم ربط المسامير بالصواميل ومراجعة اتزان المضخه مع المحرك. 

5-وصل الكوبلنج وربط المسامير الخاصة به وإدارته باليد ومراجعته للتأكد من عدم وجود أى 
تأثير على الكراسى ودوران العمود بنعومة. . . 1 

"-يراعى عند وصل وصلات السحب والطرد التأكد من أن المضخه لا يقع عليها أى حمل ناتج 
من أوزان الوصلات أو تعرضها لربط غير كافى وغير ملائم لظروف التركيب ويراعى التأكد 
مرة أخرى من محاذاة المضخة مع المحرك. 

"- فى حالة إستخدام سير لإدارة المضخه يراعى ضبط شد السير على الطنابير حتى يسهل إدارتها 
باليد. ولتقليل انزلاق السير يكون الشد فى الجهة السفلى للسير قوى مع وجود ارتخاء طفيف 
للجهة العليا من السير. كما يراعى أن تكون طنابير المضخه والمحرك فى مستوى واحد 
ومتعامدان على أعمدة الدوران أى يكون العمودان متوازيان. على أن تكون نسبة السرعة فى 
حالة السير المسطح فى حدود من ١ : ١‏ أو أقل وفى حالة السير حرف 7 فى حدود من ٠“: ١‏ 
أو أقل. 


4-٠-١‏ تعليمات التشغيل 


١-4-0-١‏ تعليمات قبل بدء التشغيل 
-١‏ مراجعة كمية الشحم أو زيت التزييت. 
؟"- إدارة عمود المضخه باليد والتأكد من دوران العمود بنعومة. 
#د- افتح الصمام جهة السحب بالكامل وتنظيف الشبكة بكل عناية: 
5- التأكد من أن الصمام جهة الطرد مقفول. 


مع ملاحظة أنه فى حالة المضخات ذات السريان المحورى أحيانا لا يمكن إدارتها وصمام الطرد مقفول 
لأن الطاقة المطلوبة فى بداية التشغيل كبيرة جدا. 


7-4-6-١‏ تعليمات عند بدء التشغيل 
-١‏ يراعى التأكد من مسامير ربط الكوبلنج ومراجعة اتجاه الدوران للعمود. 
الكسدين المشكم كه مدا حفن المراوى اكتف حالة ويحية يلف للم , 
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"- بدء التشغيل وصمام الطرد مقفول وبعد ذلك يتم الفتح بالتدريج مع ملاحظة عدادى السحب 
والطرد . 

:- فى حالة تشغيل المضخه وصمام الطرد مقفول لفترة طويلة فإن درجة حرارة السائل تزداد 
بالإضافة إلى تكون جيوب هوائية بالمضخه ولذلك يجب فتح صمام الطرد فى الوقت المناسب. 


"-4-0-١‏ تعليمات أثناء التشغيل 

-١‏ مراجعة كراسى المحاور وكذلك مستوى الزيت ونعومة الدوران ومتابعة درجة حرارة كراسى 
المحاور والتى يجب أن تكون فى حدود درجات الحرارة العادية . أى أن درجة الحرارة عند 
السطح الخارجى للغلاف الخارجى للكراسى يجب أن لا تزيد عن ١‏ درجة مئوية . 

-١‏ مراجعة الحشو مع مراعاة أن الماء الداخل للحشو يجب أن يكون نظيفاً حتى لا يتسبب فى وجود 
زيادة فى درجة الحرارة و يجب عدم زيادة الربط على الحشو. وأنسب معدل تصرف للمياه 
للحواكم والذى يساعد على تقليل درجة الحرارة الناتجة من الاحتكاك عبارة عن كمية صغيرة من 
المياه تتسرب باستمرار على شكل نقط من صندوق الحشو . 

"- عند حدوث امتصاص للهواء داخل المضخه فإن ذلك يسبب ضوضاء غير عادية وربما يحدث 
اهتزازات ولذلك يجب التأكد من عدم وجود نقط لامتصاص الهواء . 

5- مراجعة الاهتزازات وتحديد أسبابها حيث أن عدم ملائمة الكوبلنج أو عدم أتزان الأجزاء 
الدوارة من أهم الأسباب التى تؤدى إلى حدوث الاهتزازات . 

5 مراجعه التصرف والضغوط والتيار ومدى التغير الذى قد يحدث نتيجة امتصاص هواء داخل 
المضخة او دخول مواد صلبة من خلال المصفاة الموجودة مع بلف القدم نتيجة عدم كفاءتها . 


4-4-0-١‏ تعليمات بعد الإيقاف 

. يراعى غلق صمام الطرد ومحابس العدادات قبل إيقاف المحرك‎ -١ 

-١‏ فى حالة المضخات ذات السريان المحورى تزود عادة بالسيفونات ولذلك يفتح صمام التفريغ 
الفرملى ويطرد الماء ثم يتم إيقاف المحرك . 

"- فى حالة عدم وجود صمام القدم يتم فتح صمام التفريغ الفرملى فى نفس وقت إيقاف المضخة 
ويتم إرجاع الماء من المضخة إلى خزان السحب . 

5 - يجب غلق مفتاح التشغيل وصمام الطرد فى نفس الوقت عند انقطاع التيار الكهربى أثناء 
التشغيل . وفى حالة المضخات ذات السريان المحورى يتم فتح صمام التفريغ الفرملى قبل 
غلق صمام الطرد . 

5- فى حالة إيقاف المضخة لفترات طويلة يجب فتح محبس التصريف وطرد الماء الموجود 
بالمضخة بالكامل لحماية المضخة ومكوناتها أثناء فترة التوقف . 


١-6٠٠-ه‏ صيانة المضخات 
-١‏ يجب إعداد سجل لكل مضخة لتسجيل نتائج الفحص والصيانة من وقت إلى آخر بالإضافة إلى 
ظروف التشكيل:اليومية يوفى يكالة جدوك أى تقزيد فى ظزو ف اهيل يجب تحديه السني تحدى 
يمكن عمل اللازم وضمان أداء جيد للمضخة . 
؟- يجب تجميع نتائج الفحص الدورية والتى تشمل : 
أ- مراجعة محاذاة الكوبلنج مرة كل شهر . 
ب-- تغيير زيت تزييت الكراسى مرة كل ثلاث شهور وتغيير الشحم فى الكراسى مرة كل عام 
أما فى حالة التشغيل المستمن براحي تفيين الزيت: الحم حبيب رمن التشتغيل كما يلن:” 


-١‏ فى حالة كراسى رمان بلى قطرية 
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“10 64 
1-8 150- دمع 
(1-28) 5 
-١‏ فى حالة كراسى رمان بلى أسطوانية 
3210 
1-9 98 - داع 
(1-29) 3 
"- فى حالة كراسى رمان البلى المسلوبة 
1610 
1-0 70- داع 
(1-30) 5 
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حيث 
,) - فترة تغيير الشحم بالساعة 
2 - سرعة دوران الكرسى (دورة / دقيقة) 


ل - قطر الكرسى الداخلى (مُم) 


مع مراعاة الآتى عند تشحيم الكراسى : 

-١‏ تشغل كمية الشحم من ثلث إلى نصف الفراغ فى حالة إستخدام شحوم ناعمة ومن نصف إلى 
ثلثين فى حالة إستخدام شحوم أقل نعومة. 

؟- يراعى عدم إضافة كمية أكبر من الشحوم حتى لا يحدث زيادة فى درجة الحرارة على الكراسي. 

"- عند تآكل بطانة الحلقات فإن تسريب المياه يزداد وتقل كفاءة المضخة ولذلك يجب تغيير الحلقات 
عندما يكون الخلوص بين الحلقات ومدخل المروحة فى حدود من ” : 5 أمثال القيم الموضحة 


بالصدول را 
جدول رقم )١5-١(‏ 

القطر 
مه وم ث.٠١ ‏ .ه١ ١‏ مه" ته" ممه تنك ا ءع.ءو ١‏ 

(مم) 

الخلوص 
م ا رن فكرء دا]اآرهة كآرة د فآاره ثكوره د ءءووآ ثلارءه ده و5 

(مم) 























0-4 فى حالة تآكل فى الكراسى تحدث اهتزازات. وعندما يكون الخلوص بين العمود والكراسى ثلاث 
أمثال القيم الموجودة بالجدول )١5-١(‏ يتم تغيير الكراسي. 











جدول رقم )١5-١(‏ 
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القطر 

أي .ا دونه مه ءلم ١٠م ١1٠ ١”.‏ د عم١ا‏ ٠م‏ - .>5" 
(مم) 
الخلوص :ره هك ٠لره-‏ ره ات 16 
(مم) مده ٠الره‏ كله 8ه ا ككارة 
































5- فى حالة وجود تسريب كبير رغم تغيير الحشو يجب مراجعة الجلبة وتغييرها. 
الرأسية ولذلك يتم تغيير الجلد. 


5-20-١‏ المواسير وملحقاتها فى مص وطرد المضخه 

يجب تركيب صمام عدم رجوع وصمام تحكم فى خط الطرد. حيث يوضع صمام عدم الرجوع بين 
المضخة وضمام التحكم وذلك لحمانة المضسخه من :السريان: العكسى والزيادة ف الخنغط الخلفى. آما 
صمام التحكم فإنه يساعد فى عملية التحضير عند بدأ التشغيل وعند الإيقاف المؤقت للسريان. وينصح 
بقفل صبمام التحكم قبل إيقاف: المضيحه ما عدا فى حالة المضبخات ذات. السزايان. المخورى والمختلط 
ولذلك أهميته الخاصة عندما تعمل المضخه عند ضغط استاتيكى عالى. 


١-فى‏ حالة استخدام المسلوب المتزايد المقطع جهة الطرد لزيادة حجم مواسير الطرد فإنه يجب 
أن يوضع بين صمام عدم الرجوع والمضخه. 

١-فى‏ حالة استخدام وصلات التمدد فيجب وضعها بين صمام عدم الرجوع والمضخه. 

"-يجب منع دخول الهواء إلى مواسير السحب وخاصة فى حالة مواسير السحب الطويلة أو فى 
حالة ما إذا كان الرفع الأستاتيكى جهة السحب عاليا. 

- غالبا ما تحدث مشاكل فى حالة استخدام المواسير ذات الشكل المخروطى والتى تتسع لإدخال 
ماسورة أو ذات الطرف الذكرى فى خط السحب ويمكن إستخدام مواسير مقلوظة فى حالة 
استخدام المواسير ذات الحجم الصغير ويجب استخدام مواسير مزودة بفلانشات فى حالة 
الأحجام الكبيرة أو فى حالة ما إذا كان الرفع جهة السحب عاليا. 


١-5-320-١‏ مراجع حسابات الطرق المائى 
التغيير فى الضغط بسبب الطرق المائى يعتبر دالة فى سرعة السريان وزمن غلق البلوف أو قطع التيار 
الكهربى وسرعة الضغط فى الماسورة. 


ويمكن عمل حسابات دقيقة وعلى درجة كبيرة من الدقة عن طريق المتخصصين فى هذا المجال وذلك 
بمعرفة كل العوامل التى تؤثر فى الطرق المائى ودراستها. 


7-5-6-١‏ سرعة الدوران العكسية 


السريان العكسى يحدث نتيجة توقف المحرك أثناء تشغيل المضخة أو عدم أداء صمام عدم الرجوع 
لوظيفته نتيجة وجود خلل فى التركيب. 
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ونتيجة السريان العكسى ينتج رفع أستاتيكى وسوف تعمل المضخة كتربينة هيدروليكية فى عكس اتجاه 
دوران المضخة. 


يمكن تزويد محركات المضخات الرأسية بسقاطة لمنع الدوران العكسى إلا أن إستخدامها يحتاج إلى 
مراجعة المصنع كما أنها غير مرغوب فيها. 


١‏ -5-307380-" ميل ماسورة المص 
خط السحب الأفقى يجب أن يكون فى مستوى المضخة حيث أن أى نقطة عالية عن مص المضخة سوف 
تملأ بالهواء وهذا يقلل من أداء المضخه. 


ولذلك لا يجب إستخدام المسلوب المركزى المصغر لمقطع السريان جهة السحب حيث تتكون جيوب 
هوائية فى قمة المسلوب ويمكن إستخدام المسلوب غير المركزى المصغر لمقطع السريان بدلا من 
المسلوب المستقيم. 


تكون الجيوب الهوائية يؤدى إلى دخول الهواء المضطرب إلى المضخة وربما يؤدى إلى فقد المضخة 
لحالة التحضير وهذا يحدث عند إستخدام صمام القدم فى المضخة. 


فى حالة إستخدام مضخة تفريغ أو مضخة طاردة مركزية فإن كمية صغيرة من الهواء تتكون وتؤدى إلى 
اضطرابات فى قمة الصمامات الموجودة جهة السحب ولذلك يوصى بإستخدام صمام بوابة جهة السحب 
ويمكن إيقاف تأثير الجيوب الهوائية جهة السحب بالتحضير والتشغيل أكثر من مرة ولكن بتكرار التشغيل 
تتكون جيوب هوائية مرة أخرى ولذلك يجب الحد من تكون الجيوب الهوائية. 


١-١٠-كة‏ صمام عدم الرجوع 

الغرض من إستخدام صمام عدم الرجوع هو حماية المضخة من السريان العكسى ولا يستخدم صمام عدم 
الرجوع فى خطوط السحب عادة بالرغم من أنه أحيانا يستخدم فى وصلات التوازى والتوالى لتقليل عدد 
الصمامات التى تستخدم عند التحويل أو التغيير من التشغيل على التوالى إلى التشغيل على التوازي. 


١-١٠ل-كه‏ كوع المص 

فى حالة المضخات ذات السحب المزدوج يتم تركيب كوع مص مباشرة مع بوق السحب ما عدا الحالة 
التى يكون فيها كوع المص فى مستوى زاوية قائمة مع عامود المضخة. عادة ما يكون هناك سريان غير 
منتظم فى كوع المص » وعندما يتم تركيبه فى أى اتجاه غير المستوى العمودى على عمود المضخة 
والسريان غير المنتظم فإن ذلك يؤدى إلى دخول الماء إلى أحد جانبى الريشة أكثر من الجانب الأخر مما 
ينتج عنه تقليل معدل التصرف والكفاءة والرفع والذى ربما يؤدى إلى ارتفاع درجة حرارة كراسى الدفع 
المحورى » وبهذا يحدث انهيار سريع فى الكراسي. كما أن توزيع السريان غير المنتظم ربما يؤدى إلى 


إذا كان من الضرورى إستخدام كوع مص فيجب أن يكون من النوع ذى نصف القطر الكبير. 
5-5-0-١‏ صمام القدم 17219 1"001 


-١‏ يجب تركيب بلف القدم عندما يكون رفع السحب صغيرا وذلك لتسهيل عملية التحضير. 


"ال١‎ 
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١؟-‏ يجب أن لا يستخدم بلف القدم عندما تعمل المضخة عند رفع أستاتيكى كبير » حيث انقطاع 
الحركة يجعل الماء يندفع بسرعة فى الاتجاه الخلفى مسببا طرق مائى ثقيل وهذا عمليا حقيقى 
بالنسبة للتربينات الرأسية والمضخات الغاطسة والتى لا تستخدم صمام القدم. 


عند إستخدام صمام القدم يفضل إستخدام النوع المفصلى (م113) عن الأنواع ذات اليايات ويجب أن 
تكون المفاقيد أقل ما يمكن بالإضافة إلى أن يكون هناك ممر واضح للمياه وعلى الأقل بنفس مساحة 
مقطع ماسورة السحب مع مراعاة حماية المضخة من الأجسام الغريبة ومن الاصطدام بصمام القدم. 
ولذلك يجب أن يزود صمام القدم بمصفاة وعندما يكون هناك نفايات وغصون وأوراق فى الماء يجب 
وضع شبكة كبيرة خارجية حول مدخل السحب لتمنع وصولها إلى المصفاة مع مراعاة أن تكون 
فتحات الشبكة مناسبة حتى لا تزيد سرعة السريان عن ٠,6(‏ متر / ث). 


١-5-0-لا‏ صندوق الحشو 

فى بعض الأحيان تركب الحشوة قبل عملية الشحن وفى حالة عدم تركيب الحشوة فإنه يجب تنظيف 

صندوق الحشو بعناية ووضع الحشوة قبل وضع المضخة فى وضع التشغيل. 

ويؤخذ فى الاعتبار النقاط الآتية : 

١-يراعى‏ إختيار الحشوة المناسبة. وفى حالة إستعمال حلقة فانوسية (تعامة.]) فإن السائل يوضع 
فى هذه الحلقة وليس فى الحشوة. 

-١‏ يراعى إحكام ماسورة دخول السائل جيدا حتى لا يدخل أى هواء وخصوصا جهة السحب حيث 
دخول الهواء من خلال هذه النقطة قد يؤدى إلى فقد السحب. 

لاداقى حالة ما إذا كاخ السائل وحتوى علن غوالق أو ذرت علن شكل كدودى أو كامطن فاته تحت 
توصيل سائل نظيف من مصدر خارجى إلى علبة الحشو وذلك لمنع أى خسائر فى الحشوة 
وجلب العامود وبشرط أن يكون ضغط السائل مناسبا ولا يسبب ضغطا على الحشوة. 

5 - كل حلقة حشو يجب أن تقطع بطول معين ومناسب مع مراعاة عدم تشابك الحلقات وتداخلها كما 
يراعى تدرج وتعرج وصلات الحلقات وعدم الضغط عليها بشدة حتى لا تحترق وتؤثر على 
العامود أو جلب العامود. 

5- عند بداية التشغيل يجب أن تكون إدارة المضخة بسهولة ونعومة بحيث لا تؤثر على الحشوة وفى 
حالة وجود تسريب يراعى الربط ببطيء مع الأخذ فى الاعتبار وجود سريان طفيف من صندوق 
الحشو وذلك للتزييت والتبريد. 

7- يراعى تغيير الحشوة وجميع ملحقاتها فى حالة وجود تسريب كبير يصعب التحكم فيه. 

/- فى حالة ترك المضخة بدون عمل لفترة طويلة يجب إزالة الحشوة من صندوق الحشو. 


6-5-3٠0-١‏ الحواكم الميكانيكية 

-١‏ تزود المضخات بحواكم ميكانيكية فى حالة عدم الرغبة فى تسريب السائل من صندوق الحشو أو 
عند إستعمال سوائل غالية الثمن أو السوائل التى تكون مصدرا للخطر. وتتكون الحواكم 
الميكانيكية من عضو دوار وعضو ثابت ٠»‏ ويراعى إختيار الحواكم من مادة ذات معامل احتكاك 
منخفض ومقاومة عالية للتاكل وعلى درجة عالية من التشطيب. 

؟- الخلوص بين أسطح الحواكم عند التشغيل يحتوى على طبقة رقيقة من السائل بالإضافة إلى أنه 
يجب أن يكون هناك تحميل مرن على الحواكم ولذلك تستخدم سوستة أو عدة سوست بالإضافة 
إلى حشو العامود أو من خلال عضو مرن من مادة عضوية. 

"- الحواكم الميكانيكية تصنع بتصميمات مختلفة ولذلك يجب دراسة تركيب الحواكم بعناية واتباع 
التوجيهات والتعليمات الفنية بكل دقة ويراعى إستخدام الأجهزة اللازمة للضبط والأحكام لكى 
تتلاءم مع التصميمات وظروف التركيب. 
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4 غنذيا تزوة المضرحة بحواكر ميكانكية فلن يجب أن راك كنا هن :دون كدر إلا فى كال الريط 


١١-١‏ إختبار المضخات 


١-١١١‏ الهدف من الإختبار 

الهدف من هذا الفصل هو تجميع وصياغة القواعد التى تتبع عند إختبار المضخات لتحديد الرفع الكلى 
والتصرف والقدرة على عمود الإدارة والكفاءة ومتطلبات السحب للمضخه والتى يعبر عنها بكلمة الأداء 
وذلك عند ظروف معينة. 


١-١١-؟‏ بنود الإختبارات و الفحص 

يجب أن يشمل الفحص والإختبارات على البنود الآتية : 

-١‏ الرفع الكلى للمضخه. 

"- عدد لفات الدوران. 

؟- التصرف. 

5 - القدرة على عمود الإدارة. 

5 كفاءة المضخه. 

1- ظروف التشغيل الهيدروليكى. 

-٠‏ نقطة أعلى رفع كلى على منحنى التصرف (الرفع الكلى فى حالة عدم السريان) - نقطة أعلى 
تصرف على منحنى الرفع والتصرف - حدود التشغيل - ظروف السحب. 


مع ملاحظة أن البند رقم () يشترط أن يتم إجراؤه فى حالة الطلب. 
”-72١-١‏ شروط الإختبار 


أ سائل الإختبار 
-١‏ إختبار المضخات يجب أن يتم بإستخدام ماء نظيف عند درجة الحرارة العادية والتى يمكن 
توصيفها بأنها فى حدود من صفر لتر كد توي قافتاو الررر الريددة الحم 
للماء عند درجة الحرارة م 21/1 1) والكثافة (”تم/ع؟1 *10). 
حك فى حالة إستخدام ماء نظيف عند درجة حرارة أكثر من ٠‏ درجة مئوية أو سائل أخر وزنه 
النوعى يختلف عن الوزن النوعى للماء النظيف عند درجة الحرارة العادية فإن نتائج الإختبار 
يجب تعديلها بإستخدام الصيغة الموجودة فى البند .)2-١١-١١‏ 
"- فى حالة سائل ذو لزوجة عالية أو عندما يحتوى السائل على أجزاء صلبة فإنه يجب أن تكون 
هناك موافقة مسبقة على إعادة تقييم النتائج التى تم الحصول عليها بإستخدام ماء نظيف. 


ب - إختبار سرعة الدوران للمضخه 
-١‏ عموما يجب أن تتفق سرعة الدوران عند الإختبار مع سرعة الدوران المنصوص عليها فى 
التعاقد. 
- إذا تعذر إختبار المضخه عند سرعة الدوران المطلوبة فيمكن إجراء الإختبار بسرعة أخرى 
للمضخه فى حدود 9 ٠١‏ 90 وإستخدام نسب التحويل. 
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“أن كنندما تدان التضيقه بو امطة محر كا كير فإ سوعة الذور ان الك تحضل كلها من 3و نا 
المضخه عند نقطة التشغيل المحددة وعند ظروف المنبع الكهربى العادى (تردد - جهد) يجب 
الدوران المشار إليها فى البند (؟) بعالية فيمكن فى حالة موافقة الطرفين المتعاقدين تخفيض 
السرعة بنسبة 55 م9 وإجراء الإختبار وإستخدام نسب التحويل. 


ج- نقط القياس 

١‏ فى حالة مضخات الطرد المركزى يجب ألا تقل نقط القياس عن خمسة نقط لمعدلات 
تصرف مختلفة تبدأ من حالة عدم السريان إلى أقصى سريان بقدر الإمكان وبشرط أن يكون 
هناك نقطة من الخمس نقاط على الأقل عند رفع أقل من الرفع الذى تم توصيفه للمضخه. 

١‏ - فى حالة المضخات ذات السريان المختلط يجب ألا تقل نقط القياس عن خمس نقاط لمعدلات 
تصرف مختلفة تتدرج فى الزيادة بقدر الإمكان بشرط أن يقع الرفع الكلى الذى تم توصيفه 
فى حدود هذه التصرفات. 

“"- فى حالة المضخات المحورية يجب ألا تقل نقاط القياس عن خمسة نقاط لمعدلات تصرف 
مختلفة تبدأ فى حالة الفتح الكامل وتنتهى عند أصغر قيمة ممكنة للتصرف بقدر الإمكان 
وبشرط أن يكون هناك قيمة لمعدل التصرف عند رفع أكبر من الرفع الذى تم توصيفه. 


د أجهزة الإختبار 
يجب تزويد أجهزة الإختبار بإمكانيات كافية تساعد على عملية الإختبار وتقييم أداء المضخه. والأشكال 
)40-١( 321-198 )58-1(‏ توضح مجموعة من أجهزة الإختبار. 


عند تحديد رفع السحب أو الرفع الموجب الكلى الصافى (7272511 ) لظروف التشغيل » خاصة عندما 

بحيث تحقق رفع السحب المحدد (72511) أو يجب تركيب وسيلة للتحكم فى رفع السحب بناء على ما 

يلى : 

-١‏ إستخدام صمام خانق أو مضخه تعزيز جهة السحب وأيضا جهاز تعديل السريان » والذى يجب أن 
يوضع فى الماسورة جهة السحب للمضخه ويختبر لكى يحمى المضخه من تأثير السريان المنحرف » 
أو خط المواسير جهة السحب يكون طويلا بما فيه الكفاية. مع الآخذ فى الاعتبار أن درجة حرارة 
الماء لا تتغير عند أجراء الإختبار فى مسار مغلق بإستخدام خزان. 

؟- فى حالة ما إذا كان رفع السحب لا يزيد عن الضغط الجوى » فأنه يجب وضع صمام خنق كما هو 
موضح بالشكل رقم -41-١(‏ أ) أو خزان تفريغ كما هو موضح بالشكل رقم -51-١(‏ ب) جهة السحب 
وايضا عندما يكون الرفع جهة السحب لأجهزة الإختبار أعلى من الرفع جهة السحب والذى تم 
توصيفه فأنه ربما يتم تركيب مضخه تعزيز جهة السحب لكى تقوم بتنظيم رفع السحب كما هو موضح 
بالشكل ( .)47-١‏ وعندما يكون هناك امتصاص للهواء من خلال محبس الخنق أو علبة الحشو » فإنه 
يجب أن يغمر صمام الخنق فى السائل أو يتم تزويد علبة الحشو بمانع تسريب. 

"- فى حالة ما إذا كان ضغط السحب لا يقل عن الضغط الجوى فإنه يجب وضع مضخه تعزيز أو خزان 
ضغط كما هو موضح بالشكل رقم )57-١(‏ جهة السحب. ويمكن حساب رفع السحب من العلاقة : 


(1-31) ع2 / ,ا +يط+ (رط حيط) 10/ 1) - تزوطار 
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رم - الضغط الجوى (“دء/271) 

- ضغط بخار التشبع لسائل الإختبار (2مك/01) 

/؟ - الوزن لوحدة الحجم للسائل (م/71) 

- ضاغط السحب (ارتفاع عمود السائل) (70) 

,7 - السرعة المتوسطة للسريان عند نقط قياس ضغط السحب (703/5) 
ع - عجلة الجاذبية (7ع20/56 9.81) 


فإن (772511) عند سرعة الدوران 2 التى تم توصيفها يتم الحصول عليها 


(1-32) “(رط/م) ,8105110 - ترومهر 


م - عدد لفات المضخه التى تم توصيفها 
- عدد لفات المضخه عند الإختبار 
(225131) - رفع السحب عند الإختبار 


7 ع زوع عستسادوء11 ك2 
|| وعدم معدلل 01 اتتتمت كم 
1 1 ا آمنتكمصمء ١‏ أ 31 أع1) 
5 1 0 
١‏ 1211 و 1 
!!! ع 
!!١‏ 
ا ا 5 2 للذلا عط 0) مرسظ 
1 1 أل 01 
|!] 1 الب 
دع اكد ل 2 
ا ا ا ١‏ ----25 5 جلححلا جد 
0 5--------1---3-2-----2---]] 111 ك4 
2555-22-0( ص 
١اطا ١3١‏ 
!ا 1 [علوع1 ج112 5 
2-2-2 1 0 00 هم - ---- 
ا 0 2 2 00/6 10 ا 555 
212222512 2221 لس / 
شكل )*8-1١(‏ 
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إلى مضخة التفريغ 

|2257 
١ ا‎ 

إلى الدائرة | جهاز قياس التصرف 1 

هد إ! 5-5255 إلى جهاز قياس التصرف 

/., 
إلى جهاز قياس : 
0 7 مقياس منسوب 


المياه 





(ب) عند إستخدام خزان تفريغ (أ) عند إستخدام صمام خنق 


)4١-١( شكل‎ 


110123 601110165501 


إلى جهاز قياس 
التصرف 


(متاتام “مع1و 800 


لعا زعكه1 علصةا عنرتاووع دم معط ما (ط) 125170 تنام “تعاوم0ط سعط ما (د) 


)47-١( شكل‎ 
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:-١١-١‏ طريقة الإختبار 


يجب إختبار المضخه عند عدد لفات الإختبار مع تغيير الضاغط الكلى للمضخه والتصرف عن طريق 
محبس تحكم جهة الطرد. 


١-4-1١-١‏ الضاغط الكلى للمضخه 
أجهزة القياس المستخدمة لقياس الرفع هي: 
-١‏ مقياس أنبوبة بوردن. 

؟- مقياس عمود السائل. 

"- مقياس عمود الزئبق على شكل حرف 11 
5- عدادات الرفع الأخرى أو مجسات الرفع. 


مع ملاحظة أن الوزن النسبى للزئبق عند درجة حرارة من صفر :٠‏ درجة مئوية هو هه,”١‏ 

ويلاحظ ما يلى : 

أ يراعى إختيار جهاز قياس الرفع لكى يتناسب مع حدود القياس ويشترط أن لا يتعدى الخطأ فى 
قياس الرفع عن ١‏ م, . 

ب- فى حالة القياس بارتفاع عمود السائل يراعى إختيار السائل المناسب. مع ملاحظة أنه يجب 
معايرة العدادات ومجسات الرفع من فترة إلى أخرى. 

ج-2 قراءات القياس للمضخه يجب أن تكون (فى حدود من "3/١‏ إلى 7/١‏ من مدى التدريج) 


وبإستخدام أحد الأجهزة السابقة يتم أخذ القراءات وتحويلها إلى ضغط بإستخدام التحويل المناسب مع 


مراعاة ما يلى : 
أ- استنزاف أى هواء داخل منظومة القياس للحصول على قراءات صحيحة. 


7/4١ 
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ب-2 تجهيز نقط قياس الرفع بتركيب ماسورة عند كل من مدخل المضخه ومخرجها وبطول لا يقل عن 
إحنان الفط و تكو تفط دئ القرانن بعلي الجكر عرزو المكئة وهاي يدقاف حضفت قطن الماسيوال 5 
مقاسه من فلانشة الربط جهة المضخه. 


ج-2 يراعى أن يكون ثقب القياس بالماسورة دائريا وعمودى على محور الماسورة. 

د-)- يتراوح قطر ثقب القياس من ” - ١‏ مم وطول الثقب لا يقل عن ضعف قطره. 

ه- إذا تعذر تجهيز نقاط القياس كما ذكر بعاليه فيمكن الاتفاق بين الطرفين على تسجيل قياسات 
الرقع:جهة السحب والطرد على:فلاشة. السحث والطرد أو أخذ القراءات. بالقرب منها. 


فئ خالة قياس قيمة الزفع لكل .من النستحب والظود ‏ - فإته يمكنخ حسساب الضاغط (الرفع) الكلئ من 
المعادلة الآنية : 


(1-33) - 172) + يط - يط -1] 
وذلك عندما يكون عداد قياس الضغط جهة السحب فى نفس مستوى عداد قياس الضغط جهة الطرد. أما 
فى حالة وجود فرق بين منسوبى عدادى قياس الرفع جهة السحب والطرد (7 ) فإنه يتم إضافته إلى 
المعادلة السابقة (١-5؟).‏ 


(1-34) 7+ 775/28 -ث172) + يطديط - 1 


الكلى يتم حسابه من المعادلة الآتية : 


(1-35) وطحيط - 8 
فى حالة المضخات المحورية يتم حساب الرفع الكلى كالأتى : 

(1-36) 72/2 + رط + ط - 1 
11 - الرفع الكلى بالمتر 
- الرفع جهة السحب بالمتر 


ونب الرفعاجهة'الطرد #المتر 
م - المسافة بين محور فتحة ماسورة طرد المضخه ومنسوب السحب 


م ,,/ - السرعة المتوسطة فى ماسورتى الطرد والسحب 

ع - عجلة الجاذبية 

فى حالة وجود مسافة بين عدادات قياس الرفع للطرد والسحب يتم إضافتها للمعادلة (١-9؟؟)‏ » )55-١(‏ . 
ويتم حساب مفاقيد الاحتكاك فى ماسورتى السحب والطرد بالعلاقة الآتية : 


(1-37) (077/29) 0/0 3ط 
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وفىحالة زينادة مفاقنيد الاحكاك فى هاسوزكى المت والطرة هن هسه ووامين : السساغظ الكل 
المحسوب يجب إضافتها إلى الضاغط الكلى فى المعادلات )"4-1١( » )*9-١(‏ . 


( - معامل الاحتكاك 
1 - قطر الماسورة 
7 - سرعة الانسياب (متر / .ث) 


*-4---١‏ التصرف 
هو حجم السائل الذى يمر خلال مقطع ماسورة الطرد فى وحدة الزمن. وعند حساب التصرف لا يؤخذ 
فى الاعتبار كمية السائل المستخدم للتبريد أو الذى يتسرب بين الوصلات. 


”"-4-11-١‏ سرعة الدوران 
يجب قياس سرعة دوران عامود المضخه بواسطة الأجهزة الدقيقة وبدقة قياس تصل إلى 565 90 ويتم 
أخذ القراءات أكثر من مرة ثم يؤخذ المتوسط. ويعبر عن سرعة الدوران بعدد اللفات فى الدقيقة. 


4-4-1-١‏ القدرة على عامود إدارة المضخه 

قدرة عمود الإدارة تعنى الطاقة اللازمة لإدارة عمود المضخه ويتم التعبير عنها عموما بوحدة الكيلووات 
1117 وتقاس بإستخدام محرك كهربى معلوم الخصائص ا بإستخدام جهاز (1ع107702110111) 
الديناموميتر. 


5-4-1-١‏ ظروف السحب 

يجت إخقان ظر وك :السك البشتفة فك الت رف البقاكدر لتوفع القنى النكدة لوا الامكيازات 
تستهدف استكشاف وجود انخفاض فى الرفع الكلى والضوضاء التى تدل على وجود تكهف. وفى حالة 
النص على تحديد (7212511) رفع السحب الموجب الصافى المطلوب » فإنه يتحدد بالقيمة التى ينخفض 
عندها بمقدار " 9 من رفع التشغيل العادي. 


5-4-١‏ ظروف التشغيل 


- الاهتزازات والضوضاء 
يجب اختبار المضخه عند ظروف التشغيل لتقدير الاهتزازات ومطابقتها للقيم القياسية. مع ملاحظة أن 
الحد الأقصى المسموح به (113 80) عند سرعة دوران حتى ٠٠٠١‏ لفة / دقيقة. 


وشكل رقم )575-١(‏ يوضح القيم المسموح بها للاهتزازات فى المضخات فى حالة الإستخدام العادى 

والقيم الموضحة قيم تطبيقية للمضخات الطاردة المركزية والمحورية والمضخات ذات السريان المختلط. 

أ- يشترط فى حالة عامود المضخه الأفقى أخذ القياسات فى مركز الكرسي. 

د *٠٠يشترظ‏ فى هالة تعاموة المضكة الراسى أحذ القياضاغ فى مركن الكزيي العلوي الشمرات: 

ج-2 يجب مراعاة تثبيت المضخه عند الإختبار حسب ظروف تركيبها فى الطبيعة. مع ملاحظة أن 
الاهتزازات تتغير قيمتها نتيجة ظروف التركيب. وأنه فى حالة إستخدام محبس تحكم مباشرة 
على مخرج المضخه فإن الاهتزازات التى تنشأ نتيجة المحبس تؤثر على المضخه. 


اكلا 
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"- درجة حرارة الكراسى 


يجب قياس درجة حرارة الكراسى أثناء الإختبار والارتفاع فى درجة الحرارة. ودرجة الحرارة القصوى 
تبعا لظروف التشغيل ولنوع الكرسي. على ألا يتعدى الحدود المبينة بالجدول رقم .)١5-١(‏ 


جدول )١11-١(‏ الزيادة فى درجة الحرارة المسموح بها وأقصى درجة حرارة مسموح بها للكراسى 


الزيادة فى درجة الحرارة 
المسموح بها (عند درجة حرارة 5 5200 5 
: 0 فصى درجه حرارة مسموح ب 
محيطة لاتزيد عن 1:٠‏ درجة 8 
نوع التبريد المستخدم منوية) 
عند إستخدام مجس عند إستخدام مجس 2 0 
على سطح 1 . | على سطح 0 . | درجة حرارة 
معدنى لقياس درجة معدنى لقياس درجة 
الحرارة الحرارة 
تبريد طبيعى بإستخدام 
2 هه “7 6 3 
تبريد طبيعى بإستخدام 
هه 5 56 ه15 5 
زيت مقاوم للحرارة 
تبريد مياه ب حسب الاتفاق ًِ 66 - 
تبريد جبرى بإستخدام 
عِ 2 “07 6١‏ / 
زيت عادى 




















١-١١-ه‏ إختبار أداء المضخه بإستخدام نموذج 
يستخدم النموذج فى الحالات الآتية : 

عندما يكون من الصعب مواصلة إجراء إختبار الأداء نظرا لكبر التصرف المطلوب أو لإرتفاع 
القدرة اللازمة لإختبار المضخه. 

عندما يكون من الصعب تجميع المضخه لإجراء الإختبار عليها مثل بعض الحالات التى يكون 
فيها بعض أجزاء المضخه مخلقة فى الإنشاءات الخرسانية. 


5-1١-١‏ التحويلات فى حالات إختلاف سرعة الدوران واختلاف الوزن النوعى 


١‏ فى حالة تغيير سرعة الدوران 
» فإن نتائج الإختبار يجب تحويلها بإستخدام العلاقات الآتية : 


(ن0/م) :0 - © 

(1-38) “(ند/م) :81 - 1 
"(نص/م) ع )5.11.2.١‏ 5.11.2 

“(بط/م) ع :(511م1) - تزومهر 


الال-١‎ 























الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 


3 


حيبت 

1- ترمز إلى القيم التى تم عندها الإختبار 
0 - الرفع الكلى 

م - سرعة الدوران التى تم توصيفها 

- سرعة الدوران عند الإختبار 

11 - رفع السحب الموجب الصافى 
م القدرة على عامود الإدارة 


فى حالة إدارة المضخه بمحرك كهربى (إستنتاجى ثلاثى الأوجه) فإن الانزلاق للمحرك نتيجة تغيير 
الحمل يؤدى إلى تغيير سرعة الدوران ولذلك فإن تحويل سرعة دوران المحرك عند كل حمل مطلوب 
الدوران التى تم توصيفها إلى سرعة الدوران عند الإختبار. 


١‏ فى حالة اختلاف الوزن النوعى 

فى حالة إستخدام ماء نظيف ودرجة حرارة تزيد عن :٠‏ درجة مئوية أو عندما يكون الوزن النوعى 
مختلف عنه فى حالة إستخدام ماء نظيف عند درجة الحرارة العادية فإن نتائج الإختبار بإستخدام سائل 
الإختبار (ماء نظيف عند درجة الحرارة العادية) يجب أن تحول بإستخدام العلاقات الآتية : 


0 - 0© 
(1-39) (:م/م) 11 - 11 
(رم/م) * :(5.81.5) - م5.11 


حيث 1 ترمز إلى القيم عند إجراء التجارب 


7“-١١-١‏ جدول نتائج الإختبار 

يجب أن يحتوى جدول نتائج الإختبار على القيم المقاسة عند سرعة الدوران والسائل المستخدم. عندما 
تكون سرعة دوران الإختبار أو سائل الإختبار مختلفة عن سرعة الدوران التى تم توصيفها أو السائل 
الذى تم توصيفه فإنه يجب توضيح قيم التحويل الموجودة بالبند )73-١١-١(‏ بالجدول كما يجب أن يشتمل 
الجدول على الاتى : 

الحجم - النوع - أسم المنتج - رقم الإنتاج - رقم الإختبار - أسم المستهلك - توصيف بنود المضخه - 


وبناء على القيم المحولة يتم رسم منحنى الأداء بتمثيل قيم التصرف على المحور الأفقى وقيم الرفع الكلى 


وقدرة عامود الإدارة والكفاءة على المحور الرأسى وبتوقيع هذه النقاط يتم توصيف المنحنى وبذلك يتم 
رسم منحنيات الأداء. 


الىم-١‎ 
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6-١١-١‏ تحليل نتائج الإختبار 


١‏ الرفع الكلى والتصرف 
يجب تحديد الرفع الكلى والتصرف على منحنى الأداء مع تحديد نقطة التشغيل فى الحالتين الآتيتين 
١‏ إذا كان الغرض من إستخدام المضخه الإستعمال العام. فإن معدل التصرف المناظر للرفع الكلى 
المحدد يجب أن يساوى معدل التصرف المحدد أو يكون أكبر منه. 
3 عندما يكون المدى المتاح للرفع الكلى ومعدل التصرف للإستعمال الخاص . فإن منحنى الرفع الكلى 
ومعدل التصرف للقيم المتاحة لنقطة التشغيل يجب أن يحقق الأمرين الآتيين : 
أ- معلدل التستروف بالنشية لارفع الكلى: السحلاة يجب أن يقعيين 58 92 إلى 1:8 ززة لقي 
معدل التصرف المحددة. 
ب-0 الرفع الكلى بالنسبة للتصرف المحدد يجب أن يقع بين 51 970 إلى ٠١5‏ 90 لقيم الرفع 
الكلى المحدد. 


؟"-قدرة عامود الإدارة 

-١‏ يجب أن لا يزيد قدرة عمود الإدارة عن قدرة عمود الإدارة المنصوص عليها فى حدود مدى التشغيل 
وذلك فى حالة النص على مدى التشغيل. 

١‏ - يجب أن لا تزيد قدرة عمود اللدار هن كدر يعمو الإدارة المناظرة للتصرف والناتجة عن نقطة 
تقاطع منحنى الرفع والتصرف مع منحنى المنظومة وذلك فى حالة تحديد منحنى المنظومة. 

3 يجب أن بار عدر ودار علد التصتر كك اللتكير ص عاد قن قدررة يو( دار المفاظن 
للرفع الكلى المنصوص علية فى حالة إمكانية تمييز منحنى المنظومة. 


يوقع منحنى المنظومة بتجميع المفاقيد ورفع السرعة إلى المنسوب الفعلى المقاس من منسوب السحب 
على منحنى الأداء عند عمل المضخه عند ظروف التركيب. كما يلاحظ أنه يجب ألا تؤدى المفاقيد 


“- كفاءة المضخه 
كفاءة المضخه عند سرعة الدوران والرفع الكلى المنصوص عليهما يمكن الحصول عليها من الصيغة 


الآتية : 
(1-40) 12/5115 دو 
(1-41) اخ للق 20 _ مرب 


حيث ع ع م الوزن النوعى (3مم/21) 

0 - التصرف (727/5) 

1 - كفاءة المضخه 

5 القدرة على عمود الإدارة (كيلووات) 
1 - الضاغط الكلى (70) 


ولا 


الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 
- 8_0 
عندما تكون قيمة كفاءة المضخه أقل من القيمة المتعاقد عليها فإن القيمة المسموح بها يجب أن لا تزيد عن 
47 005 )905 من الكفاءه الكليه. 


حبب 


2 


و - قيمة الكفاءة المتعاقد عليها مع عدم الإخلال بشروط التعاقد 


4 - أقصى رفع كلى (عند انعدام التصرف) 
يجب أن يكون أعلى من الرفع الكلى عند نقطة التشغيل. 
فى حالة عدم معرفة الرفع الكلى الحقيقى أو فى حالة المضخات التى تعمل على التوازى فإن 
الرفع الكلى عند حالة انعدام التصرف يجب أن يكون أعلى من الرفع الكلى للمضخه الذى تم توصيفه. 
وفى حالة الرغبة فى ضمان قيمة السريان عند أقصى رفع كلى يجب النص عليها من الطرفين. 


التصرف عند نقطة أعلى رفع كلى 
التصرف المناظر لأعلى نقطة على منحنى التصرف والرفع الكلى سيكون أقل من التصرف المنصوص 
عليه بالمواصفات. 


*- حدود التشغيل 
يجب تحديد القيم المسموح بها لأداء الخدمة عند اختلافها عن نقطة التشغيل بناء على الاتفاق المسبق بين 
الطرفين. 


“ا ظروف السحب 
يجب إختبار ظروف السحب تبعا للبند )2-5-1١1-١(‏ ويجب أن لا يكون هناك هبوط فى الرفع أو وجود 
ضوضاء نتيجة لوجود ظاهرة التكهف. 


7- الضغط الهيدروليكى 

فى إختبار الضغط الهيدروليكى عامة يجب وضع المضخة تحت ضغط يساوى مرة ونصف من أقصى 
ضغط للمضخه ولمدة لا تقل عن ” دقائق. على أن لا يحدث تسريب فى المضخه أو خلافه. أقل ضغط 
هيدروليكى يمكن إختبار المضخه عندة هو 1.5 بار. 


4- طرق قياس التصرف 

أ- إستخدام الأجهزة التقليدية مثل جهاز الفنشورى فى عمليات معايرة أجهزة قياس التصرف. 

ب- إستخدام الأجهزة الحديثة مثل جهاز قياس التصرف المغناطيسى (1ع]ع110510 عتاعمع 212 ) . 
ج- إستخدام جهاز الموجات فوق الصوتية (1ع16 21010 ع1م1015350) . 


مع ضرورة أن تكون دقة الجهاز فى حدود +5 9,0 . ويتم تغيير التصرف من خلال محبس سكينة. كما 
تؤخذ القراءات بعد " دقائق على الآقل من تغيير وضع المحبس. وبحيث تؤخذ أكثر من قراءة ثم يؤخذ 
المتوسط. ويراعى طريقة التركيب لأجهزة قياس التصرف والالتزام بما جاء بمواصفات التركيب ودقة 
القبا 

ياس. 


الكود المصرى للموارد المائنية وأعمال الرى 
الباب الثانى 
محركات الاحتراق الداخلى 


تختلف قدرة محركات الاحتراق الداخلى حيث تبدأ من بضعة كيلووات إلى بضعة آلاف منها. وبشكل 
عام تصنف محركات الاحتراق الداخلى حسب عدة معايير أساسية أهمها : 

أ- نظرية الاحتراق التى يتبعها المحرك فى دورته الحرارية. 

ب-2 عدد الأشواط التى يتم فيها المحرك دورته. 

ج- أسلوب تبريد المحرك. 


ويمكن أن يتم الإحتراق داخل المحرك بواسطة مؤثر خارجى كما فى محركات الإشعال بالشرر المعروفة 
بإسم "محرك البنزين" نسبة إلى نوع الوقود المستخدم. والشائع أن تتم الدورة داخل وحدة ترددية. وإن 
كان ليس هناك ما يمنع أن تتم هذه الدورة فى وحدة ذات قلب دوار(محرك فانكل) . أما محركات الإشعال 
بالضغط والمعروفة بمحركات الديزل فإنها لا تحتاج لوسيط خارجى لبدء إشعال الوقود حيث يتم إشعال 
الوقود بها ذاتيا. وتتم دورتها دائما فى وحدات ترددية نظرا لحاجة أسلوب الحريق بها لضغوط مرتفعة 
نسبيا لا تتيحها المحركات ذات القلوب الدوارة. 


يمكن أن تتم الدورة الحرارية لمحرك الإحتراق الداخلى فى أربعة أشواط أحدها شوط القدرة فيعرف 
المحرك أنه رباعى الأشواط. أو أن تتم الدورة فى شوطين أثنين فقط أحدها شوط القدرة فيعرف المحرك 
بأنه ثنائى الأشواط. وتصنع المحركات سواء كانت بنزين أو ديزل كمحركات رباعية أو ثنائية الأشواط. 
وتمتاز المحركات الثنائية بإرتفاع القدرة النوعية لها لنفس السعة الحجمية وتبلغ هذه القدرة عمليا حوالى 
١‏ . ويفضل تصميم محركات الإحتراق الداخلى ثنائية الأشواط بنزين إذا كانت القدرة المطلوبة صغيرة 
حينما يتطلب التطبيق الهندسى قدرات عالية (بضعة آلاف من الكيلووات) يفضل تصميم المحرك كمحرك 
ثنائى ديزل. 


تحتاج محركات الإحتراق الداخلى لتبريد مستمر أثناء تشغيل المحرك ويستخدم لهذا الغرض نظام دورات 
تبريد يستعمل فيها الماء أو الهواء كوسيط تبريد. 


؟-١‏ المصطلحات الفنية 
هذه المصطلحات يتم تطبيقها على جميع أنواع المحركات الترددية الحركة بما فيها المحركات ثنائية 
الدورة وكذلك المحركات ذات المكابس الحرة. ويتم تقسيم هذه المصطلحات كما يلى : 


أولا : مصطلحات هندسة أشكال المحركات 

012 نسبة الإنضغاط 122010 1011ووع:01‎ -١ 

هى النسبة بين أكبر حجم للإسطوانة وذلك عندما يكون المكبس عند النهاية السفلى بما فيها حجم التجاويف 
الموجؤةة نران الإمتظوادة ومين اقل حتحد للإنيطوادة وذلك هنيما يكرن المكين عنة النهاةة العلنا. 


؟- مساحة تصرف الصمامات أو البوابات (الفتحات) 468 2015 01 772155 
هى المساحة الكلية اللحظية وذلك عندما يفتح الصمام أو البوابة فتحة كاملة. 
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"- توقيت الصمامات ع ددنحسة]' 772196 
بالنسبة إلى وضع المكبس استنادا إلى نهايته العليا أو السفلي. 


4 - النقطة الميتة العليا (11(60) 0661© 122620 م10 
هو الوضع الهندسى الذى يتم عنه انعكاس لحركة ١‏ لمكبس بحيث يكون حجم الإسطوانة فى هذه الحالة عند 
القيمة الصغرى له 


النقطة الميتة السفلى (131(00) ©3ع021) 12620 013غ))1830 
هو الوضع الهندسى الذى يتم عنه انعكاس لحركة ١‏ لمكبس بحيث يكون حجم الإسطوانة فى هذه الحالة عند 
الكهنة الححمى لف 


5- نسبة المساحة للحجم لغرف الاحتراق 

١70111111 0‏ 0غ 511112 112311111 ) 1011 كتاطحدده0ن) 

هى نسبة المساحة السطحية الكلية لغرفة الإحتراق التى تكون ملامسة للهواء داخل الإسطوانة إلى حجم 
الغرفة الكلية وعندما يكون المكبس عند النهاية العليا له. 


ثانيا مصطلحات الأداء 


1211519 129010 نسبة التسليم‎ ١ 
المكبس مضروبا فى كثافة الهواء الجوى عند الظروف المحيطة بالمحرك من الضغط ودرجة الحرارة.‎ 


"١‏ - نسبة تسليم الهواء إلى الوقود 2)110ج1 [اعن"1-"انى 0عتء 5ناء12 
هى النسبة بين كتلة الهواء الداخلة إلى المحرك عن طريق مجمع السحب إلى كتلة الوقود التى يستهلكها 
المحرك من خزان الوقود. 


"- نسبة الهواء إلى الوقود المحتجزة 122010 1ع1"0-"نة. )6م12 
مساوى الفييية بين كطة الهوراء التستهر ة ذاكل الاسطوانة مقبوها حل :كله الوقر د القفلنة الك وفلف إن 
إسطوانة المخركق: 


؛- كفاءة الاحتجاز 1011116117 ع أمرم11"2 

نمثل الفسبة بيخ كلة الهؤاء الفعلية التى يِتم احتجازها ذاخل الإمتطوانة إلى كظلة اليوزاء التى يكم تسيليمها 
إلى الإسطوانة من مجمع السحب. هذه النسبة يتم اعتمادها فى المحركات ثنائية الدورة أكثر من اعتمادها 
فى المحر كات الرباعية ينيب طول :فترة التداخل ويهى القترة الت يكون فيها كلا .بو ابت التبلسبة والجاده 
منت كتين فى ذاك الوقت 
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كفاءة الكسح 1711116117 مزع داء 5625 

تساوى النسبة بين كتلة الشحنة النقية المحتجزة داخل الإسطوانة لأداء الدورة الحرارية والكتلة الكلية 
للشحنة داخل الإسطوانة بما فيها بقايا العادم من الدورات السابقة وتشير هذه النسبة إلى مدى جودة تصميم 
منظومات دخول وخروج الهواء والعادم من المحرك. 


"- درجة النقاء 1)7نرن1 
النسبة بين كتلة الهواء الفعلية داخل الإسطوانة إلى الكتلة الكلية للشحنة الموجودة داخل الإسطوانة والتى 
تشتمل على الهواء والوقود ونواتج غازات الإحتراق من الدورات السابقة. 


/١ا-‏ الشحنة النسبية عع:121) ©12117ء*1 
هى النسبة بين كتلة الشحنة الفعلية داخل الإسطوانة إلى الحجم المزاح بواسطة المكبس مضروبا فى كثافة 
الهذ | عن خريو ف الوسيط الفيميط مق الشخط و كربجة: لجز إل 2: 


/ كفاءة الشحن 1:1111627 ع دداع :0121 
نسبة كتلة الهواء المحتجزة داخل إسطوانة المحرك إلى الحجم المزاح بواسطة المكبس مضروبا فى كثافة 
اليواجنطنة الومعل المخرط التسغط درك الجزادة: 


9- نسبة الهواء الزائد -رم)عه؟1 ترز4 ووءع1222 
هى النسبة بين كثلة الهواء إلى الوقود الفعلية داخل المحرك مقسومة على نسبة الهواء إلى الوقود 


القدرة الخارجة د 120317 01111 : 
تمثل قدرة المحرك ويعبر عنها بوحدة الحصان وهى تكافئ 57 وات (نيوتن متر/ثانيه). كذلك يمكن أن 
يعبر عنها بوحدة الكيلووات وهى تكافئ ٠٠٠١‏ جول //ث . 


©1059 القدرة الإجمالية مرع201‎ ١ 
تمثل القدرة الخارجة لمحرك مجهزا تجهيزا أساسيا (يتم تعريف المحرك المجهز تجهيز أساسى فى بند‎ 
اللاحق).‎ ١4 رقم‎ 


-١ ١‏ القدرة الصافية ٠ر206‏ غ716 
هى القدرة الخارجة لمحرك مجهز تجهيزا كاملا (كما هو معرف فى بند .)3١‏ 


-١*‏ القدرة الفرملية -رع 2017 عع131:2[1 
هى القدرة المتاحة من المحرك عند عامود الإدارة والمجهز لإدارة أى حمل خارجى. 


١ 4‏ أقصى قدرة فرملية مرء 7017 عع[131:2 سسادستن713 
هى أقصى قدرة متاحة من المحرك عند عامود الإدارة وذلك عند سرعة دوران معينة وهذا يعنى أن لكل 
سرعة دوران قدرة فرملية قصوى. 


القدرة الفرملية القصوى ١ر701‏ 183121 علوع72 
هى أكبر قدرة فرملية يمكن الحصول عليها ضمن مدى سرعات المحرك. 


"1 
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1+2)60 القدرة الفرملية المقننة -رع2015 ع1312[1‎ -١5 
وتمثل قدرة المحرك الفرملية المحددة بواسطة صانع المحرك وذلك عند إدارة المحرك لأحمال خارجية‎ 


محددة وعند سرعات محددة. 


1"”1:12)1012 201 القدرة الاحتكاكية «رع‎ ١ 
هى القدرة المطلوبة لإدارة المحرك والتغلب على الاحتكاك الناشئ عن الحركة بين أجزائه الداخليه.‎ 


القدرة البيانية برء 2017 1201221601 
هى القدرة المتولدة داخل إسطوانات المحرك الناتجة عن شغل الدورة الحرارية وهى مجموع القدرة 
الفرملية والاحتكاكية للمحرك. 


4 محرك مجهز بتجهيز أساسى :زع 15 133512 

الميحرزك المعيز بتمييد أساضى كر الممر اكه المزيوة يجنيع الفكداك: المزكنة "لاون لالدو ال 
يستطيع المحرك أن يدور بدونها كأنظمة حقن الوقود وأنظمة الإشعال وكذلك طلمبات الزيت والوقود 
وطلمبات المياه المستخدمة فى التبريد أو مراوح التبريد فى محركات التبريد بالهواء. 


٠‏ محرك مجهز بتجهيز كامل ع:1دزع :1 0ع« ننن12 17لن1 
المحرك المجهز بتجهيزا كاملا هو المحرك المزود بجميع المعدات اللازمة لجعله قادرا على إدارة أحمال 
خارجية بصورة مستمرة وبدون مساندة من أى وحدات خلافه لتوليد القدرة. 


106127: عطلة الاشتعال 100ترء2‎ "١ 
هى الفترة التى تمر ابتداء من حقن أول قطرة من الوقود داخل غرفة حريق محرك ديزل إلى بداية إرتفاع‎ 
الضغط فى الغرفة نتيجة الحريق.‎ 


5" الصفع 12601121011 
هو ظاهرة تظهر فى محركات الإشعال بالشرر وفيها تشتعل نهاية الغاز (الخليظ) ذاتيا قبل وصول جبهة 
اللهب إليها. ويترتب على ذلك حدوث موجات تضاغط وتخلخل داخل غرفة الحريق للمحرك يصاحبها 


صدور صوت يحدث نتيجة إرتفاع درجة حرارة المحرك. 


*"- الدق ع2061ك1 
تحدث داخل غرف الإحتراق لمحركات الإشعال بالضغط ويحدث الدق فى بداية الحريق نتيجة تراكم 
كميات كبيرة من الوقود كام فارع ده الانسلد ودوك حي أن هذه الكمية تشتعل فجأة وينتج عن 


"-" تصنيف المحركات 
عندما يراد إعداد مواصفات دقيقة لمحرك إحتراق داخلى » يجب معرفة المعلومات التفصيلية عن نوع 
التطبيق الهندسى الذى يديره المحرك. كذلك يجب معرفة معلومات عن طبيعة البيئة المحيطة بالتطبيق 
وظروف التشغيل المختلفة للمحرك. وعموما تصنف المحركات طبقا لعدة معايير أساسية سنتناولها 
بالتفصيل فى البنود التالية. 


:-" 
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-١‏ التصنيف طبفا لترتيب إسطوانات المحرك 

ترتب إسطوانات المحرك رأسيا أو أفقيا على خط واحد للمحركات الأقل من ثمانى إسطوانات. أما 
المحركات ذات ثمانى إسطوانات وأكثر فيفضل أن ترتب فى صفين يشكلا سويا حرف 8 . ويمتاز هذا 
الترتيب بالحصول على سرعات وقدرات أعلى من المحركات المرتبة على خط واحد. 


كذلك تسمح المحركات التى على شكل حرف ١8‏ باستعمال مجمعات سحب بشكل يجعل توزيع الشحنة 
منتظما لاسطوانات المحرك. وترتب الاسطوانات على شكل حرف /7 للمحركات ذات الأثنى عشر 
اسطوانة أو أكثر. ويوضح شكل )١1-7(‏ الأشكال المختلفة لترتيب الاسطوانات. 


3 التصنيف طبقا لموضع الصمامات 
لسنوات عديدة كانت توضع صمامات السحب والطرد على جانبى الإسطوانة وأستعمل لهذه الأنواع من 
المحركات عامود كامات لصمامات السحب وأخر لصمامات الطرد. 


للمحركات الحديثة توضع الصمامات فى رأس الإسطوانة أعلى غرفة الحريق حيث يتيح تصميم 
محركات ذات نسب إنضغاط مرتفعة فضلا عن استخدام عامود كامات واحد لكل من صمامات السحب 


والطرد. وتعمل بعض المحركات بأكثر من صمام للسحب وأكثر من صمام للطرد لكل إسطوانه. 


*- التصنيف طبقا لنوع تبريد المحرك 

تبرد محركات الإحتراق الداخلى أما بالهواء أو الماء. ويفضل التبريد بالماء فى حالات المحركات ذات 
القدرات المرتفعة وللأجواء الحارة وللمحركات التى تعمل فى العنابر المغلقة. ويستخدم تبريد الهواء 
للمحركات الصغيرة. 





ترتيب الإسطوانات رأسيا على صف واحد 
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شكل )١125(‏ الأساليب المختلفة لترتيب الإسطوانات 
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4 - التصنيف طبقا لعدد أشواط الدورة 

يمكن أن تتم الدورة الحرارية لمحرك الإحتراق الداخلى فى أربعة أشواط أحدها شوط القدرة فيعرف 
المحرك أنه رباعى الأشواط. أو أن تتم الدورة فى شوطين أثنين فقط أحدها شوط القدرة فيعرف المحرك 
بأنه ثنائى الأشواط. وتصنع المحركات سواء كانت بنزين أو ديزل كمحركات رباعية أو ثنائية الأشواط. 


التصنيف طبقا للوقود المستخدم 
تفسم المحركات إلى محركات أحادية الوقود وأخرى ثنائية الوقود . تعمل المحركات الأحادية بنوع واحد 
من وكوك قب إلى محركات بنزين ومحركات ديزل "سولار". أما المحركات ذات الوقود المزدوج 
فإنها غالبا ما تستخدم وقود الديزل "سولار" بجانب الزيوت الثفيلة وغالبا ما يستخدم ذلك النوع في 
محركات السفن كذا محركات تعمل بالغازات الطبيعية أو المساله. 


5 التصنيف طبقا لنظام الإشعال 

تقسم المحركات طبقا لأسلوب الإشعال إلى محركات إشعال ذاتى ومحركات إشعال بالشراره ومحركات 
الإشعال الذاتى هى ما نطلق عليها محركات الإشعال بالضغط ويستخدم السولار أو الزيوت الثقيلة كوقود 
لهذا النوع من المحركات وتتم الدورة الحرارية لها طبقا لدورة ديزل الحرارية » أما محركات الإشعال 
بالشرر فهى محركات بنزين كذلك بعض المحركات التى تستخدم الغازات الطبيعية أو المسالة وتتم 
الدورة الحرارية فيها طبقا لدورة أوتو الحرارية. 


ويستعمل الإشعال بالشرر بشكل محدود جدا فى المحركات التى تستخدم وقود الديزل "السولار" وهو ما 
يعرف بمحرك "هيسلمان" وهى محركات ذات نسب إنضغاط منخفضة. 


-٠‏ التصنيف طبقا لسرعة دوران المحرك 

معدن مسر كات الأشعال حالص خط إلى محر كاك يطيدة كيككقم قن إذاز النكق وتفل بتر عه وو اند هذا 
التو من العدر كات كن 260 لقة فى الدقيعة ومدر كات متوسطة السو عة وقلع مز عتها. +197 لقة في 
الدقيدة وتيتفق عالدا كتمر كات كايتة ومدر كات :اليه الفنورعة وى :ها كريد مير ضها عن +153 زلقة فى 
الدقيقة وتستعمل فى إدارة المركبات ووسائل النقل. 


؟_م مكونات المحرك 
يستعرض هذا البند المكونات الأساسية للمحركات بأنواعها المختلفة. تصميمها وخاماتها وأبعادها 
وتشغيلها لكى تؤدى عملها بالدقة المطلوبة. 


١-١‏ اسطوانات المحركات 

تصنع اسطوانات محركات الإحتراق الداخلى بالسبك ويستخدم فى ذلك سبائك من حديد الزهر الرمادى أو 
هذه الحالة تركب للاسطوانات قمصان (جلب) من الحديد الزهر الرمادى أو الصلب حيث أن مقاومة 
الألومنيوم للتآكل ضعيفة جدا. 


وتكون الاسطوانة جزءا من جسم المحرك فى المحركات الصغيرة أو محركات البنزين بينما تستخدم 
اسيظوانات متفصلة التركبي :و التشيت يود المعرك فى مجركات الديزل, 
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فى حالة التصنيف طبقا لعلاقة الاسطوانة بالتبريد 


- اسظواتات المحركات المبردة بالماء 

وينقسم هذا النوع من الاسطوانات إلى اسطواتاث ذا قيضا جافة (شهين جاف) حيث :لا يكلامين ماء 
التبريد مباشرة مع سطح الاسطوانة الخارجى وكذا اسطوانات مبللة (شميز مبلل) حيث يتلامس السطح 
الخارجى للقميص مع مياه التبريد فى ممرات المياه بجسم المحرك. 


عند تصنيف اسطوانات المحرك المبردة بالماء حسب طريقة تركيبها بجسم المحرك فإنها تفع فى 

-١‏ التركيب بالحشر : يقع تحت هذه المجموعة بعض أنواع الاسطوانات الجافة فقط. 

؟- التركيب بالدفع : يقع تحت هذه المجموعة بعض أنواع الاسطوانات الجافة وجميع أنواع الاسطوانات 
المبللة. 


"- اسطوانات بزعانف لمحركات تبريد الهواء 

فى هذا النظام يتخلل هواء التبريد تلك الزعانف لتبريد الاسطوانة. ويمكن تلخيص الاشتراطات العامة 

المطلوب توافرها فى إسطوانات المحرك كما يلى : 

-١‏ أن يكون السطح الداخلى لدية القدرة على مقاومة التآكل بالاحتكاك وخصوصا عند درجات الحرارة 
المرتفعة والتى تعمل عندها هذه السطوح وأن يكون به قدرا من التزليق (التزييت) فى حالات 
الضرورة إذا حدث لأى سبب من الأسباب نقص فى زيت التزييت الواصل لتلك السطوح. 

؟- أن يكون السطح الداخلى لديه القدرة على مقاومة التآكل بالكيماويات سواء الموجودة فى زيت التزييت 
أو الوقود أو الناتجة من عملية الإحتراق وقدرته على مقاومة النحر بواسطة ماء التبريد بالسطح 
الملامس له. 

"- قدرة الإسطوانات على مقاومة الإجهادات الميكانيكية بكامل أنواعها (شد - إنضغاط - ثني) 
والإجهادات الحرارية التى تتعرض لها القمصان الجافة التى تشحط بالدفع. 


"5-7 (الكباسات 15رم)و21) 

تتفق مكابس محركات الإحتراق الداخلى فى مكوناتها الأساسية دون النظر لأسلوب الحريق أو عدد 
أشواط الدورة. ويتركز الاختلاف الرئيسى فى شكل سطح المكبس المواجه لغرفة الحريق. فبالنسبة 
لمكابس محركات الإشعال بالشرر يكون من المناسب جعل مساحة سطح المكبس المواجه لغرفة الحريق 
أكبر ما يمكن لتقليل ظاهرة الصفع. أما فى محركات الإشعال بالضغط - خاصة ذات غرف الإحتراق 
المفتوحة نجد أن المطلوب من سطح المكبس إحداث تيارات دوامية للحريق داخل غرفة الإحتراق أثناء 
شوط الإنضغاط والتى يتطلب تخليق جزء من غرفة الإحتراق على شكل تجويف بسطح المكبس يتناسب 
مع شدة الدوامات المطلوبة لرفع جودة الحريق. 


يتركب المكبس من قطعة أسطوانية واحدة وتصنع المكابس من الحديد الزهر والحديد متوسط الصلابة 
للمحركات الديزل فائقة القدرة » فى حين أنه غالبا ما تصنع من سبائك الألومنيوم لباقى أنواع المحركات. 


ويجب أن يؤخذ فى الاعتبار ترك خلوص مناسب بين السطح الخارجى للمكبس والسطح الداخلى 
للإسطوانة. والقيمة الصحيحة لهذا الخلوص تتراوح ما بين ٠,٠0٠١576‏ و ٠.٠0٠5‏ سم. 


كذلك تعتبر إرتفاع قابلية الألومنيوم للتمدد بزيادة درجة الحرارة إحدى المواصفات التى تؤخذ فى 
الاعتبار عند تصميم المكابس من سبائك هذا المعدن. ولتلافى هذا العيب فى سبائك الألومنيوم فإنه يجب : 


م 
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0 تخليق مجارى حلقية فى رأس | لمكبس أعلى حلقات ١‏ ِ لضغط تعمل كموانع للحرارة وتحد من إنتقالها 
إلى باقى جسم المكبس. . 

؟- دعم المكبس من الداخل بأعصاب من الصلب منخفض التمدد. 

'"- تصنيع المكابس بيضاوية الشكل (يتمدد المكبس على شكل بيضاوى عند إرتفاع درجة الحرارة). 


ولإحكام الخلوص بين المكبس والإسطوانة تستعمل موانع تسرب خاصة يطلق عليها حلقات المكبس أو 
الشنابر. وتنقسم حلقات المكبس المستخدمة للمكبس الواحد إلى مجموعتين : الأولى هى مجموعة حلقات 
الضغط ووظيفتها منع تسرب الغازات من داخل الإسطوانة إلى علبة عامود المرفق. أما المجموعة الثانية 
فهى حلقات تنظيم الزيت وتستخدم لكشط الزيت من فوق السطح الداخلى للإسطوانة وتصريفه إلى علبة 
عامود المرفق من خلال ثقوب بجسم المكبس. 


أ- حلقات الضغط (شنابر) 

ستكيم الحديد الزهر الرمادي لتقي خلفناك المشغط ف ,مَعْكلم التطبيقات الخاصنة بالتحركات ويف 
استخدام طرق سبك خاصة حيث يستخدم فيها الجرافيت وذلك للحصول على سبائك على درجة عالية من 
مقاومة التآكل وتحقيق أفضل الخصائص الميكانيكية والفيزيائية للحلقة. وتصمم الحلقات بحيث تكون 
مفتوحة ليسهل تركيبها فى المجارى المخصصة لها بجسم المكبس. 


ويكون قطر الحلقات أكبر قليلا من قطر الاسطوانة عندما تكون خارجها. أما عند تجميع المكبس مع 
الأسطوانة قيضاغط علوها حفى :نكاد تكلامين نهابكها ويشكل دادر ه كاملنة فكحكم الخلفات الخلوص بين 
المكدين و الانيطو انةقانا. 


تتعدد تصميمات حلقات الضغط المستعملة فى المحركات وتعتبر الحلقات ذات الحرف القائم أو ذات 
المجرى أو الحلقات الكاسحة ذات الأحرف المائلة هى الأكثر استخداما فى مجالات المحركات. 


وعادة ما يتم تغطية أسطح الحلقات بمعادن طرية مثل الفوسفات والجرافيت وأكسيد الحديد لمنع تلامس 
المعادن الصلبة لسطح الاسطوانة والحلقات وبالتالى الحد من عملية التآكل لجسم الاسطوانة. 


يستخدم بعض منتجى حلقات المكابس مواد شديدة الصلابة مثل الكروم فى تكسيه الحلقات وذلك لشدة 
صلابته حيث يكون سطحه أملس لأبعد درجة فضلا عن أن معدن الكروم غير قابل للالتصاق مع معدن 
سطح الإسطوانة. 


ب- حلقات تنظيم الزيت 
بكميات كبيرة على سطح الإسطوانة وهى عبارة عن حلقة معدنية مثقبة بثقوب قطرية بين سطحيها 
العلوى والسفلى. 


؟-”"-" أعمدة نقل الحركة 

تتعدد استخدامات أعمدة نقل الحركة فى محركات الإحتراق الداخلى كنقل حركة المكبس الترددى عبر 
ذراع التوصيل إلى عامود المرفق لتحويلها إلى حركة دورانية. أو نقل الحركة الدورانية لعامود المرفق 
نفسه لإدارة المنظومات المساعدة مثل منظومة فتح وغلق الصمامات ومنظومات الوقود خاصة فى 
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؟ ١-7"‏ ذراع التوصيل (02-1:00©) 
هو المسئول عن نقل الحركة الميكانيكية بين المكبس وعامود المرفق ويصنع من الحديد الصلب المعالج 
حراريا خفيف الوزن وذو قوة تحمل عالية. 


5-9-١‏ عامود المرفق (1210: علصه0)) 

يستخدم لتحويل قوة الدفع العمودية على سطح المكبس المولدة بواسطة ضغط غازات الإحتراق أثناء 
شوط القدرة إلى عزم دوران . لذلك يصنع عامود المرفق من قطعة واحدة بالسحب أو الطرق من سبيكة 
من الصلب ذو قوة تحمل ميكانيكية عالية جدا وتجرى له عمليات معالجة حرارية خاصة ليتحمل الدفع 
الشديد الذى يتعرض له أثناء شوط القدرة دون أى تشوه فى محوره. 


لتزييت محاور تحميل أذرع التوصيل ومحاور تحميل عامود المرفق . تشكل بالثقب مجارى زيت فى 
جسم عامود المرفق » وظيفتها نقل الزيت من مجارى الزيت الرئيسية إلى محاور الدوران وذلك لحماية 
معدن محاور الدوران من التآكل نتيجة الاحتكاك » تركب على المحامل والمرافق كراسى محاور عبارة 
عن جلب مشقوقة نصفين "سبائك" تصنع من الصلب أو البرونز يصب فوقه طبقة من السبائك اللينة حيث 
يتركز التآكل فى الطبقة اللينة للجلب التى يمكن استبدالها إذا وصل التآكل لحد غير مسموح به. وتختار 
الأقطار الداخلية للجلب بحيث تزيد قليلا عن قطر المحور ويترك خلوص محدد بين الجلبة والمحور 


والخلوص الشائع الاستخدام يبلغ ٠.٠٠45‏ سم ويمتلئ بالزيت أثناء دوران المحرك عن طريق مجرى 
الزيك والقرب المشكلة فن الحلدة ويككه وبع الحلك على المتحاور: وز امطة خلقات معنية لفدع الشركة 
المحورية للجلب والوصلات. 


؟-«"-"-” أعمدة الكامات (216ط5 دددج)) 

يستخدم فى نقل الحركة من عامود المرفق إلى منظومة فتح وغلق صمامات العادم والسحب ويحتوى كل 
عامود كاماك على كاين لكل إسيطوإنة مق اسلو اناث: المدزرك" أحذاهما لصمام السبحك: و الأكرى لصماء 
العادم كما نجد أن كامة صمام العادم ذات أنف مفلطح بينما كامة صمام السحب ذات أنف مدبب نسبيا 
وهذا يعنى أن فترة فتح صمام العادم لهذا المحرك أطول من فترة فتح صمام السحب. 


:-"“-١‏ الصمامات 

عادة ما يستخدم لكل اسطوانة من اسطوانات المحرك صمامين أحدهما للسحب والأخر اطرد 
العادم. ونظرا للضغوط ودرجات الحرارة العالية التى تتعرض لها الصمامات » يستخدم فى تصنيعها 
صلب خاص مقاوم للحرارة وخاصة لصمام العادم. 


وعادة ما يتم تبريد الصمامات عن طريق توصيل مياه التبريد أقرب ما يمكن من قاعدة الصمام حيث 
تنتقل الحرارة من رأس الصمام إلى قاعدته ومنها عبر جسم الإسطوانة إلى ماء التبريد. 


فى بعض محركات الخدمة الشاقة يتم استخدام أسلوب التبريد بالصوديوم وفيه يصنع ساق الصمام مفرغ 


من الداخل على امتداد محوره ويملاأ الفراغ جزئيا بالصوديوم. حيث أن الصوديوم فى درجات الحرارة 
الفعكانة للضيمام أكناء تشتغيل المحرك يكون. فى حالثة النبائلة ويتسرك الصتوديوع أثناء صيغؤد: الضمام 


١٠١ 
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وهبوطه ناقلا الحرارة من الرأس الساخنة إلى ساق الصمام ويؤدى هذا الأسلوب إلى انخفاض درجة 
حرارة رأس الصمام حوالى ٠٠١‏ درجة مئوية. 


تمبدك لاجر زاك سيك تكوين نينا افك على لفون بول تتهوريها الإو اله الروواسا الكردوفية عقن 
قاعدة الصمام وطردها مع غازات العادم بصفة مستمرة كذلك تؤدى إلى انتظام توزيع درجات الحرارة 
عن ران القماء و مفعل الفاكل منتظها سر اا للعضاء إن قاعدة 


تصننتع قاضدة امياد هرم الصكلت: القفنا بغر اد على ققك ل سدافقة تركب بز انن الانتطو انلا والشدينمة 


؟-"-5 الحدافة ([ععط1"125) 

تستخدم الحدافة لتنظيم سرعة دوران المحرك سواء كانت المحركات رباعية أو ثنائية الأشواط. والحدافة 
عبارة عن قرص تقيل من الصلب تثبت فى النهاية الخلفية لعامود المرفق وظيفتها مقاومة أى تغير فجائى 
فى سرعة دوران عامود المرفق وبالتالى فهى تعمل على توزيع قدرة المحرك على عدد أشواطه نتيجة 
لقدرتها على اختزان جزء من الطاقة فى صورة قوى القصور الذاتى وتعتبر الحدافة جزء من قابض 
الحركة » وغالبا يشكل على محيط سطحها الخارجى ترس بدء إدارة المحرك. 


؟"-"-6 القابضص (1ع0106)) 

يستعمل القابض فى توصيل (تعشيق) المحرك أثناء دورانه بمجموعه نقل الحركة أو فصله عنها مؤقتا 
للتمكين من تعديل وضع التروس المنزلقة لمجموعة نقل الحركة سواء لزيادة أو لتخفيض سرعة عامود 
الإدارة. حيث من الضرورى وقف انتقال الحركة من المحرك إلى مجموعة نقل الحركة وإلا كان من 
المستحيل التمكن من تحريك المجموعة الترسية المنزلقة ومن المعروف أن القابض ذو يايات الضغط 
الحلزونية هو الأكثر استخداما عمليا. 


تطلق بعض المراجع على قرص الاحتكاك مسمى "قرص الإدارة" لكونه العنصر المسئول عن نقل 
الشركة الذورواتية من التعر كف إل امود كاز ##متمموعة نكل الحركة ‏ واللتكليل :مين أثر الضسدمة القن تهت 
عند تعشيق القابض وامتصاص الاهتزازات الناشئة عنها » يزود القابض بتجهيزه امتصاص صدمه 
التعشيق نطلق عليها بعد إضافة قرص الاحتكاك لها مسمى "مجموعة الإدارة". 


وهى تتكون من قرص إدارة عبارة عن قرص معدنى مكسو بشرائح احتكاك لنقل الحركة بجانب وسائد 
مرنة لامنتصاص صدمة إرتطام القرص بحدافة المحرك وقرص الضغط. وعلى محيط دائرة داخلية 
لقرص الإدارة توجد فتحات تستخدم كمنايم ليايات امتصاص صدمة نقل الحركة المثبتة فى الصرة 
المنفصلة. 


؟-"-7 منظومات الوقود 

ا يق لانت الوقود 1 لبد ة نظام الإشعال فى المحرك فبيذ ايغذى المحرك فى محركات 
الإشعال بالشرارة بشحنة من الخليط متجانس من الهواء والوقود أثناء شوط السحب فإن محرك الإشعال 
بالضغط يغذى بالهواء فقط أثناء نفس الشوط ويحقن الوقود قرب نهاية شوط الانضغاط. 





الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 


؟-“”#_/ا_ ١‏ منظومات وقود محركات الإشعال بالشراره 

فى هذا النوع من المحركات تتعدد منظومات الوقودء حيث يتم تغذية المحرك بخليط متجانس من الهواء 
والوقود بذ بنسب خلط محددة أثناء شوط ١‏ لسحب تبعا لحاجة المحرك التى تتباين حسب ظروف تشغيل 
المحرك المختلفة والجدول الآتى يوضح نسب الخلط المناسبة لظكروف التشغيل المختلفة للمحرلك. 


تشغيل مستقر تشغيل انتقالى 
حمل التشغيل هواء / وقود ١‏ ظروف التشغيل | هواء / وقود 


الحمل الخالى ٠ : ٠‏ من القدرة العيارية ١"‏ بدء إدارة والتسخين ه١501"‏ 
الحمل العادى 'ء ه/ال من القدرة 
العيارية 


١" تعجيل‎ ١1 /ا‎ 





الحمل الأقصى هم .: ل من القدرة 
العيارية 








-١‏ منظومات الوقود المجهزة بمغذى 2اءع]575 *1:2601ناط:1') 

وهى منظومات تقليدية شائعة الاستخدام حيث تتم عملية الخلط بواسطة المغذى وهو العنصر الرئيسى فى 
وحدة السحب. وأكثر هذه المغذيات استخداما هو مغذى سولكس 101 50162 ويتكون من عدة 
تت يز ات ختلفة نت 03 من 3 ٠.‏ د خب | متجانس تناسب ظروف اليد حي[ المتعددة ما بين تشغيل مستقر 


"- منظومة الوقود المجهزة بوحدة حقن بنزين 2اء)575 107اعء م1 

اتسع استخدام منظومات الحقن للبنزين نظرا لما تمتاز به هذه المنظومات على الأنظمة التقليدية ذات 
المغذى من حيث ارتفاع نسبة تجانس الخليط وارتفاع درجة دقة نسب الخلط بالنسبة لظروف التشغيل 
المختلفة مما ترتب عليه انخفاض المعدلات النوعية لاستهلاك الوقود كذلك انخفاض نسب المواد الضارة 
فى نواتج الاحتراق. 


وتتعدد أنواع هذا النظام من حيث وجود اختلافات جوهرية فى أنواع معدات الحقن. فمضخة التغذية قد 
تكون ميكانيكية أو كهربية ذات قلب ترددى أو دوار كذلك الحقن قد يكون بالتحكم المباشر بواسطة رافعة 
البنزين أو بالتحكم الغير مباشر بتفريغ الهواء أو بالتحكم الإلكترونى. 


وتعتبر منظومة بوش ذات المضخة الكهربية والتحكم الإلكترونى هى أكثر أنواع منظومات حقن البنزين 


استخداما. 


7-7-5-١‏ منظومات وقود محركات الإشعال بالضغط 

فى هذا النوع من المحركات يتم حقن وتذرير الوقود فى نهاية شوط الإنضغاط قبل النقطة الميتة العليا 
بعدد من الدرجات تتوقف على المواصفات الخاصة بكل محرك وسرعة الدوران وتتم عملية الحقن 
والتذرير بواسطة منظومة الحقن التى تتحدد مواصفاتها على شكل غرفة الإحتراق للمحرك ففى حين يلزم 
لغرف الحقن المباشر منظومات حقن ذات حواقن متعددة الثقوب » يستخدم الحقن الغير مباشر منظومات 
ذات حواقن أحادية الثقوب. 
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بواسيطة صكة الحدن يت رفغ :ضعظ الواقود إلى ضفط مكند ريذفم إلى الحافن وهف إلى غرقة الحريق 
لتذرية وتوزيع مناسبين لغرفة الحريق » وتصمم مضخة الحقن لتقوم بدفع كميات متساوية ومحددة من 
الوقود إلى اسطوانات المحرك فى توقيت وترتيب محدد. 

وتستخدم مضخات الحقن مكبس ترددى يأخذ حركته من عامود يدار عبر مجموعة ترسيه بواسطة عامود 
المرفق وتجهز المضخة بوحدة تحكم فى معدل التدفق وسرعة الدوران. 


-١‏ مضخة الحقن متعددة المكابس 

السمة المميزة لهذا النوع من مضخات الحقن » أن كل مكبس مسئول عن توريد كمية وقود عيارية 
لاسطوانة محددة من إسطوانات المحرك. وتحتاج هذه المضخة لضبط ومساواة كمية الوقود الموردة من 
كل مكبس لضمان توليد قدرات متساوية من اسطوانات المحرك لتحقيق الإتزان الميكانيكى للمحرك. 


١‏ - مضخة الحقن أحادية المكبس 

تختلف عن النوع السابق فى كونها مصممة لتمد محرك متعدد الإسطوانات باحتياجاته من الوقود عن 
طريق مكيسن واحة وتكتان بعدم احتياجها لصقيط فساوئ كمية الوقود المحفيوية لكل إببظوانة مين 
إسطوانات المحرك بالإضافة لخفة الوزن وصغر الحجم. 


"- حاقن وقود الديزل «رم)ءءزمز [عد1 اعوءزط 

هو أحد مكونات منظومة الحقن وهو عبارة عن مجموعة ميكانيكية مسئولة عن تسليم غرفة احتراق 
المحرك كمية محددة من الوقود فى توقيت محدد وبمعدل يناسب مراحل الحريق فى صورة رذاذ موزع 
بشكل مناسب داخل غرفة الإحتراق ويتركب الحاقن بشكل عام من مجموعتين : 


المجموعة الأولى هى مجموعة مذرر الوقود وهى الجزء السفلى من الحاقن وتتصل برأس إسطوانة 
المحرك وتبرز نهايتها السفلى فى غرفة الإحتراق وتتكون من فوهة أو فوهات تذرير وإبرة ذات نهاية 
مخروطية لفتح وغلق فوهة التذرير 


المجموعة الثانية هى مجموعة التحكم فى حركة إبرة المذرر وتثبت أعلى المجموعة الأولى بواسطة 
قلاووظ مشكل فى جسم المجموعتين. وتتكون من ساق اتصال بإبرة المذرر يعلوها ياى حلزونى يضغط 
عليها لأسفل ويعلو الياى صامولة لضبط قوى الياى. 


وينتقل الوقود من أنابيب اتصال الحاقن بمضخة الحقن عن طريق مجرى مشكلة بالثقب ممتدة فى جسم 
مجموعة التحكم ومجموعة المذرر إلى غرفة الإبرة ويمر الوقود أثناء دخوله للحاقن على فلتر "سلك 
منخل" مركب فى جسم الحاقن. 


7-9" مضخات التغذية 


١‏ مضخات التغذية لمحركات الإشعال بالشراره 

اعتمدت التصميمات القديمة لمحركات الإحتراق الداخلى على قوى الجاذبية فى نقل الوقود من الخزان 
إلى منظومة الوقود ء أما الآن أصبح من الضرورى تجهيز منظومة الحقن سواء كانت بنزين أو ديزل 
بمضخة تغذية لمد منظومة الوقود باحتياجاتها منه. ويختلف تصميم المضخة باختلاف نوع الوقود 
التسيتخدم فى الإحتراق وأهم المضفات المسكهدمة فى المخركات جانواعها. 


الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 
أ- المضخات الترددية الميكانيكية 
تركب مضخة الوقود إلى جانب جسم الإسطوانات فى المحركات ذات الإسطوانات المرتبة على خط 
مستقيم واحد أو بين جسمى الإسطوانات إذا كانت الإسطوانات للمحرك مرتبة على شكل حرف 37 . 
الحركة الترددية على عجلة لا مركزية على عامود الكامات. وفى محركات إسطوانات حرف 1١7‏ يكون 
ذراع الحركة الترددية مستندا إلى عامود دفع مرتكز عند النهاية السفلى على قرص لا مركزى موجود 
على عامود الكامات. 


ب- المضخات الترددية الكهربية 
تستعمل مضخة الوقود الكهربية فى بعض محركات وسائل النقل ذات القدرات المرتفعة نسبيا وتحتوى 
مضخة الوقود على منفاخ معدنى مرن يتحرك بواسطة مغناطيس كهربي. 


؟- مضخات التغذية لمحركات الإشعال بالضغط 
الغرض منها سحب وقود من خزان الوقود عبر الفلتر الابتدائى لمنظومة الحقن ودفعه بضغط فى حدود 
كجم /سم' إلى مضخة الحقن عبر باقى فلاتر تنقية الوقود. 


أ- المضخة الترددية المكبسية 
يستمد هذا النوع من المضخات حركته الترددية من كامة تشكل على عامود كامات مضخة الحقن 


ب- المضخة التروسيه ددم “دوء © 
: يستمد هذا النوع حركته غالبا من عامود إدارة منظم السرعة الملحق بمضخة الحقن وتتكون المضخة من 
ترسين متساويين فى عدد الأسنان أحدهما ترس قائد والآخر ترس مقاد. 


4-7-7-١‏ منظومات التحكم فى تغذية الوقود 

أثناء تشغيل المحركات وخاصة عند استخدامها فى إدارة المركبات والمعدات المتحركة يكون المحرك 
معرض بصفة مستمرة لتغير الحمل وتتباين القدرة المولدة من المحرك والحمل المنوط به إدارته. 

لذلك يجب استخدام منظم سرعة دون التقيد بالحمل المنوط به إدارته وتعتبر المنظمات الطاردة المركزية 
والمنظمات ذات مخلخل الهواء هى المنظمات الأكثر استخداما فى هذا المجال. 


-١‏ المنظمات الطاردة المركزية 
ينقسم هذا النوع من المنظمات إلى نوعين أساسيين أحدهم متغير السرعة والأخر ثابت السرعة. 


أ منظم متغير السرعة 

يتحكم المنظم فى مدى سرعات محدد لتشغيل المحرك بحيث تثبت سرعة دوران المحرك عند الحمل 
الخالى دون هبوط فى سرعة الدوران أو التوقف عند زيادة التحميل كذلك تثبت سرعة الدوران القصوى 
للمحرك بحيث لا يحدث تسارع أو تباطؤ لدوران المحرك عند تخفيف أو زيادة التحميل. 


فى بعض الحالات تستدعى الحاجة تشغيل المحرك لفترات قصيرة عند أحمال تزيد عن الحمل الأقصى له 
»؛ بالتالى يجهز المنظم بمجموعة ضبط أقصى نسبة من القدرة القصوى مسموح بتجاوزها. 
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ب- المنظمات ثابتة السرعة 

تطابق نظرية عمل هذا النوع من المنظمات مع النوع السابق والاختلاف الوحيد هو إلغاء مجموعة 
الرافعة التى تمكن من تغير سرعة المنظم واستبدالها بالمسمار المحورى. 

؟- المنظمات ذات مخلخل الهواء 

يتم التحكم فن كمية الوقؤد 'الداخلة للمحرك فى هذا التوع من المنظنائه. عن طريق وقح يوق متقارت فن 
سان الوواء الذاخل للفجرك ويك الكفكم فى كمية الهواء العارة يه يو ابنظة صمام كنق. 


؟-"-6 فلاتر التنقية 

يتوقف عمل المحرك بصورة أساسية على مدى خلو الهواء والوقود اللازمين للحريق كذلك الزيت 
المستخدم فى تزييت الأجزاء الميكانيكية من الشوائب والأتربة والجسيمات الغريبة. 

وترجع أهمية استخدام فلاتر التنقية للأسباب الآتية : 


أ- استخدام هواء غير نقى يؤدى إلى سرعة التآكل فى الأسطح الداخلية لغرف الإحتراق والصمامات 
وغيرها مما يؤدى لإرتفاع تكاليف الصيانة. 

ب- استخدام وقود به نسبه و لو ضئيلة من الشوائب يؤدى لمشاكل لا حصر لها بمجموع التغذية 
أبسطها فوهات و أنابيب نقل الوقود فضلا عن تآكل الأجزاء المتحركة بمنظومات الوقود. 

ج- تؤدى أقل نسبة من الشوائب العالقة فى الزيوت إلى انخفاض كفاءة دورة التزييت و إرتفاع معدلات 
البرى ومن ثم التلف السريع للمحرك. وتتم عمليتى تنقية الهواء والوقود قبل الدخول للمحرك بينما 
تتم تنقية الزيت أثناء دوران المحرك. 


؟-"-8-١‏ فلاتر الهواء وترع11] :زر 
يستخدم فى عملية تنقية الهواء تصميمات مختلفة و متنوعة من الفلاتر الجافة والفلاتر المبللة بالزيت التى 
تتباين فيما بينها حسب تصميم مسار الهواء وأسلوب فصل الأتربة ومادة صنع عنصر التنقية. 


أ الفلاتر الجافة ونره)1) 1 
تعتمد عمليه فصل الأتربة فى الفلاتر الجافة على إجبار الهواء على عكس مساره مرة أو عدة مرات داخل 
الفلتر فتنفصل أغلب الأتربة والجسيمات العالقة نتيجة قوى القصور قبل مروره على عنصر التنقية. 


و تعتبر الفلاتر الورقية هى الأكثر استخداما لما تتميز به من رخص الثمن وسهولة الصيانة فضلا عن 
إرتفاع كفاءتها. 


ب - الفلاتر المبللة بالزيت 

تعتمد عملية فصل الأتربة فى هذا النوع من الفلاتر على اصطدام الهواء بعد عكس اتجاه سريانه على 
سطح زيت فى حوض أسفل الفلتر فينفصل أكثر من 9,01١‏ من الأتربة والجسيمات العالقة قبل مرور 
الهواء على قلب الفلتر حيث عنصر الترشيح المبلل هو أيضا بالزيت. 


5-8-5 فلاتر الزيت 

من المعروف أن كمية من نواتج الإحتراق تجد طريقها إلى علبة عامود المرفق (الكارتير) حيث يوجد 
زيت التزييت. هذه الكميه بما تحويه من ماء ونواتج شبه صلبة كالكربون غير المحترق يتكون منها خبث 
يؤدى إلى انسداد مسارات الزيت و يتراكم على كراسى المحاور مسببا تلفها إذا لم يتم إزالته من الزيت. 


الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 


لإزالة الخبث من الزيت تستخدم منظومتان للتنقية إحداهما مكونة من فلتر واحد يوضع فى علبة الكارتير 
وظيفكها اتكتيضين إذر يننا ين الحسيمات الكيرة ييا كدلك يحماية مضخ أزيت إنا الغنطومة الأخردي 
الفلتر ١‏ لمستخدم. 


تتوقف كفاءة عملية التنقية على درجة حرارة الزيت التى يجب أن لا تقل بالفلتر عن 75 ' م . وتنقسم 
أنواع فلاتر الزيت الخارجية إلى نوعين أساسيين حسب طريقه عملها. فى الف وع الأول : يمر جزء 
من الزيت عبر الفلتر أما الجزء الباقى من الزيت فإنه يمر عبر مسار فرعى إلى أجزاء المحرك المختلفة 
دون عملية تنقية وهو ما يطلق عليه علميا «مع)::ز5 2355 83 » أما فى النوع الثانى فإن كل كمية 
الزيت تمر عبر الفلتر و تجهز فلاتر هذا النوع بصمام أمان متصل بمسار فرعى يمر منه الزيت إلى 
أجزاء المحرك المختلفة فى حالة انسداد الفلتر و يعرف هذا النوع علميا باسم 11007 1"011 
دمع . وتستخدم عدة مواد مختلفة فى صناعة قلب الفلتر (عنصر التنقية ) أهمها الورق المعالج 
عم 13160 وتراب القصار ]1231 1116*5 كذلك عدة مواد صناعية أخرى 1/123]6171215 
1 . يصنع قلب الفلتر من مادة واحدة أو أكثر من تلك المواد وفى بعض التصميمات يمكن تغيير 
قلب الفلتر فقط و فى البعض الأخر يجب تغيير الفلتر بكامله بعد عدد ساعات تشغيل محددة طبقا لكتيب 
تشغيل وصيانة المحرك. 


؟-#-8-” فلاتر الوقود 

تعتبر عملية تنقية الوقود من الشوائب العالقة قبل الدخول لمنظومة الوقود أمر جوهرى وهام نظرا لدقة 
مسارات الوقود فى المحركات عموما وإن كانت هذه الأهمية تزداد فى محركات الإشعال بالضغط بصفة 
خاصة. ففى حين فلتر واحد من نوع سلك المنخل كعنصر تنقية داخل مضخة الوقود بين خزان الوقود 
والخلاط كافى للقيام بعملية تنقية البنزين فى محركات الإشعال بالشرارة فإننا نحتاج فلترين على الأقل 
لتنقية السولار فى محركات الإشعال بالضغط. 


تتعدد طرازات ومواد صنع فلاتر وقود السولار بالشكل الذى يضمن خلو الوقود من كافة أنواع الشوائب 
العالقة به نظرا للصغر المتناهى للخلوص بين الأجزاء المتحركة سواء فى مضخة الحقن أو الحاقن. 


يصنع عنصر التنقية للفلتر من أقراص الفيبر » الشرائح الورقية أو البلاستيكية المشربة » الألياف القطنية؛ 
الألياف الصوفية » تراب القصار بالإضافة للشبكات المنخلية. 


؟-”"-4 الدوائر الكهربية ومكوناتها 

تعتبر البطارية والمولد الكهربى هى القاسم المشترك لأى دائرة من الدوائر الكهربية للمحرك حيث تتكون 
منها مجموعة توليد وتخزين الطاقة الكهربية اللازمة لتشغيل الدوائر الكهربية المختلفة الآتية : 

- دائرةالإشعال "محركات بنزين". 

ٍِ دائرة التسخين لبدء الإدارة "محركات الديزل". 

- وحدة بدء الحركة للمحرك سواء كان بنزين أو ديزل. 


؟-”-3-١‏ البطارية 

تمد البطارية دائرة بدء الإدارة باحتياجاتها من التيار الكهربى عند بدء الإدارة. كذلك تمد الدوائر 
الكهربائية المختلفة بالقدرة فى حالة ما إذا كانت القدرة المولدة من المولد الكهربى أقل من القدرة المطلوبة 
نتيجة انخفاض سرعة دوران محرك الإحتراق. وتعتمد دوائر الإضاءة والتدفئة والرفاهيه على البطارية 
أثناء توقف المحرك عن الدوران. 
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مكونات البطارية 

تتكون البطارية (2010 1.620) من عدد من الأقطاب السالبة والموجبة على شكل ألواح شبكية تصنع من 
سبيكة الأنتيمون والرصاص وتغطى بطبقة من معدن نشط "عجين الرصاص الإسفنجي" للاقطاب السالبة 
و "فوق أكسيد الرصاص" للأقطاب الموجبة. وتوضع الأقطاب رأسية على مسافات بينية بالتبادل فى إناء 
عن القطب السالب المقابل له بواسطة ألواح شبكية تصنع من الزجاج المسامى أو المطاط وتوصل 
الأقطاب الموجبة سويا من طرف واحد بواسطة شريحة من الرصاص وتوصل الأقطاب السالبة سويا من 
طرف واحد أيضا بشريحة من الرصاص. ويجب مراعاة ما يلى عند شحن وتفريغ البطارية : 


يجب عدم زيادة تيار الشحن عن ٠١‏ 90 من قيمة سعة البطارية » فبفرض المطلوب شحن بطارية سعتها 
٠‏ أمبير ساعة فإن القيمة القصوى لتيار الشحن يجب أن لا تتعدى ١١‏ أمبير وذلك لما تسببه زيادة شدة 
تيار الشحن من إرتفاع فى درجة حرارة البطارية أثناء الشحن والتى يجب أن لا تتجاوز 47 درجة مئوية 
حتى لا تتلف ألواح البطارية. كذلك إرتفاع شدة تيار الشحن يؤدى إلى فصل ذرات الرصاص من الألواح. 
كذلك يجب عدم المبالغة فى تفريغ البطارية حيث أن التفريغ الزائد يؤدى إلى تفتيت ألواح الرصاص 
وتلفها نتيجة تراكم كبريتات الرصاص عليها. 


؟-”"-7-4 المولد الكهربى 
هو عبارة عن جهاز تحويل الشغل الميكانيكى إلى طاقة كهربية تستهلك فى تغذية الدوائر الكهربية 
المكتلفة للسحرك بالإصداقة كبحن البطازرية لتعرزيطى الظافة:المفقردة مها أتتاء بدء إذازة المحرك: 


فى حالة وصول سرعة دوران محرك الإحتراق لسرعات مرنفعة نسبيا تبلغ شدة التيار الناتج من المولد 
قيما تشكل خطورة على الدوائر الكهربية والأجهزة المتصلة به. ولتلافى ذلك توصل مع المولدات 
منظمات للجهد والتيار. 


توصل البطارية مع المولد عبر قاطع ذاتى للتيار بحيث يفصل القاطع الذاتى البطارية عن المولد. فى حالة 
ما إذا كانت القوة الدافعة الكهربية المستنتجه من المولد أقل من القوى الدافعة الكهربية للبطارية. 


"-”-5-” دائرة بدء الإدارة ومكوناتها 

عبارة عن محرك كهربى مجهز بشكل خاص ومتصل بالبطارية عن طريق مفتاح بدء الإدارة. المحرك 
الكهربى مجهز بترس صغير يتم تعشيقة مع الترس المشكل على محيط حدافة المحرك بغرض بدء إدارته 
بواسطة المحرك الكهربي. ويختار عدد أسنان الترسين بحيث تكون نسبة التخفيض )١5 : ١(‏ وبالتالى 
تبلغ القؤدة المطلؤية للمحرك القيريي 1١‏ :5 امن كدر 5 مكرك كورب يكم تر صييله مباقين :مع بحداقة 
محرك الإحتراق لتأدية نفس العمل. 


لتلافى استمرار المحرك الكهربى متصلا بمحرك الإحتراق بعد حدوث الدوران بسرعة مرتفعه تؤدى إلى 
تدمير المحرك الكهربى نتيجة القوى الطاردة المركزية الهائلة التى تتعرض لها أجزائه عند تلك السرعة. 
لذلك يجب فصل تعشيقة ترس المحرك الكهربى تلقائيا عن حدافة المحرك بمجرد حدوث الإشعال. ويعتبر 
قابض القصور الذاتى والقابض ذو الملف المغناطيسى أشهر الوسائل الميكانيكية المستخدمة لهذا الغرض. 


الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 
أ- قابض القصور الذاتي 
تعتمد نظرية عمل هذا النوع من القوابض على تأثير قوى القصور الذاتى لجسم ما من حيث مقاومته 
لتغير حالته من السكون أو الحركة. 


ب- القابض ذو الملف المغناطيسي 
عند إدارة مفتاح بدء الإدارة يصل التيار إلى الملف المغناطيسى الذى يجذب الرافعة فيتم تعشيق ترس بدء 
الإدارة مع ترس الحدافة قبل توصيل التيار إلى ملفات المحرك الكهربى. 


؟--4-4 دائرة الإشعال لمحركات البنزين 

يتم بدء الإشعال فى محركات البنزين عن طريق مؤثر خارجى يعمل على بدء إشعال الشحنة عند توقيت 
محدد يتناسب مع سرعة دوران المحرك. ويتم ذلك بواسطة دائرة كهربية تنتهى بشمعة احتراق تركب 
برأس إسطوانة المحرك بحيث يبرز قطبيها بداخل غرفة الاحتراق. 


وتتنلخص وظائف دائرة الإشعال فى النقاط التالية : 

د - كيين هيد الطارية او البرك الكيويى إلن انهه التقاتهه لحدرك الزن 
ب-2 تعديل توقيت حدوث الشرر بالتقديم أو التأخير حسب سرعة دوران المحرك. 
ج-2 تعديل توقيت حدوث الشرر بالتقديم والتأخير حسب حمل المحرك. 


وتتكون دائرة إشعال محرك البنزين بالإضافة لمصدر التيار الكهربى (البطارية أو المولد الكهربى) من : 


١‏ وحدة تكبير جهد 
تتكون من ملف ابتدائى عبارة عن بضع مئات من لفات الأسلاك السميكة المعزولة تحيط بملف ثانوى 
عبارة عن عدة آلاف من الأسلاك الرفيعة المعزولة. 


"- مقطع التيار 
عبارة عن كامة متعددة الرؤوس بها عدد رؤوس مساوى لعدد إسطوانات المحرك وفى بعض الحالات 
تستبدل الكامة بكامتين عدد الرؤوس مساويا لنصف عدد الإسطوانات. 


قاطع التيار مجهز بحافظتين لقطع وتوصيل التيار . حافظة قطع التيار عبارة عن شريحة معدنية مرنه 
تصمم بحيث تغلق دائرة الإشعال تحت تأثير قوى المرونة للشريحة وتفتح الدائرة تحت تأثير دفع أحد 
رؤوس الكامة أثناء دوران عمود كامة مقطع التيار للحافظة بعيد عن نقط الاتصال. ويستمد عامود كامة 
مقطع التيار حركته من عامود كامات المحرك. 


"- الموزع 
إشافات أخرى سنتناولها فى حينها. 


أما عمل الموزع نفسه فهى توصيل فزق الجهد العالى 'المولد بوحدة تكبيق الجهد إلى شمعات الإحتراق 
الواحدة تلو الأخرى حسب ترتيب الإشعال للمحرك. 





الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


التوازى معها ء بغرض تخزين التيار أثناء غلق الدائرة الابتدائية ودفعه فى الدائرة أثناء فتحها عكس اتجاه 
مرور التيار الأصلى » فيعجل بتلافى التيار ويزيد من فرق الجهد المنتج بواسطة الملفات الثانوية. 


يعمل المكثف أيضا على حماية نقاط التوصيل للشريحة حيث أنه يحد من قدرة التيار على تفريغ شحنته 
عبر الثغرة الهوائية بين نقاط التوصيل والدائرة الابتدائية مفتوحة. يزود الموزع بمجموعة تقديم الشرارة 
التى تعتمد على القوة الطاردة المركزية. 


وتزود بعض الموزعات بمجموعة مخلخل هواء تعمل على زيادة تقديم الشرر عند الأحمال الجزئية 
للمحرك. 

وجدير بالذكر أن بعض تصميمات الموزع تكتفى بمجموعة مخلخل الهواء ليقوم بمفردة بضبط توقيت 
الشرر دون الحاجة لمجموعة الطارد المركزى. 


تزود الدائرة الابتدائية أيضا بمقاومة توالى لحماية مكونات الدائرة من أى إرتفاع للتيار أثناء دوران 
المحرك وتفصل هذه المقاومة ثلقائيا عند بدء إدارة المحرك ؛ وتوصل بعد ذلك نظرا لحاجة الدائرة إلى 
أقصى قدرة من البطارية. 


"-"-3-ه دائرة التسخين لمحركات الديزل 

تستخدم دوائر التسخين الكهربية لمحركات الديزل ذات الغرف الدوامية. نتيجة لشدة التيارات الدوامية 
لهذا النوع من الغرف تزداد معدلات التبريد مما لا يتمكن معه المحرك من بدء الإدارة دون مساعدات 
تسخين خارجية. وتتكون الدائرة الكهربية من مفتاح التوصديل والبظارية وشمعة تسخين لكل إسطوانة من 
إسطوانات المحرك. 


عند بدء إدارة المحرك يحرك مفتاح التوصيل على وضع بدء الإدارة ويتم الانتظار حتى تضئ لمبة بيان 
إتمام تسخين المحررك. عندئذ يدار مفتاح التوصيل على وضع إدارة المحرك فيتم فتح دائرة التسخين 
وتفصل شمعة التسخين عن البطارية. 


٠١-3" "‏ منظومات تبريد المحركات 
الغرض من عملية التبريد هو الاحتفاظ بدرجات حرارة معينة للأجزاء المختلفة لجسم المحرك بحيث 
نضمن أفضل أداء له عند كل ظروف التشغيل المحتملة للمحرك. 


تصل درجة الحرارة عند إحتراق الشحنة داخل إسطوانة المحرك إلى حوالى ٠‏ درجة مئوية. 
ويمتص جسم الاسطوانة والمكبس جزء من الحرارة الناتجة عن الإحتراق ٠‏ فإذا تركت هذه الأجزاء بدون 
تبريد كان معنى ذلك وصولها لدرجات حرارة عالية جدا لا يتحملها معدن صنعها » بالإضافة لوجود فرق 
جهد حرارى ضخم بين أجزاء المحرك المختلفة يؤدى لتشقق تلك الأجزاء ودمار المحرك. ويجب أن 
يكون معلوما أن للتبريد الزائد عن الحد أيضا أضراره حيث يؤدى لانخفاض قدرة المحرك بالإضافة 
لانخفاض جودة عملية التزييت » إذا قلت درجة الحرارة عن حد معين. وعموما يجب أن نحتفظ بجدران 
الإسطوانة عند درجة حرارة من ٠٠١‏ إلى 756١‏ درجة مئوية. ويستخدم فى تبريد المحركات نظامين من 


نظم التبريد هما التبريد بالهواء أو بالماء. 


الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 


؟-”-١١-١‏ منظومة التبريد بالهواء 
فى هذا النوع من التبريد يستخدم الهواء كوسيط تبريد ينقل الحرارة من جسم المحرك إلى الوسط المحيط 
وتشكل على أجسام المحركات التى تستخدم هذا النوع من التبريد زعانف من معادن جيدة التوصيل 
للحرارة » تشكل فيما بينها مجارى هوائية. 


يجبر الهواء على الدخول للمجارى الهوائية إما بمروحة خاصة أو نتيجة حركة المركبة المركب عليها 
المحرك ويستخدم التبريد بالهواء لمحركات الطائرات والدراجات البخارية والمحركات الصغيرة عموما. 


؟"-١١-7‏ منظومة التبريد بالماء 

يعتبر هذا النوع هو الأكثر استخداما فى مجال المحركات وفيه تشكل حول إسطوانات المحرك ورأسها 
قمصان عبارة عن فراغات تملا بماء التبريد ويوصل ماء التبريد إلى الأجزاء الأخرى المطلوب تبريدها 
كقواعد الصمامات وغيرها عن طريق أنابيب تركب داخل القمصان لمد هذه الأجزاء بكميات إضافية من 
ماء التبريد. 


متتفقع محتخة لخدن ينان الفروخد درق تمع الكاوين :و لمكاو درو سكاع ا زنك اباتع وك اكد عقي عن 
شكل زعائق تشكل فيما بينها مسارات لهواء الثبريد-ويدفع الهواء بواسطة مروحة تركب. على نفس 
وصلة مضخة الماء. 


؟-"-١١‏ نظم تزييت المحركات 

عملية التزييت من العمليات الهامة جدا لمحركات الإحتراق الداخلى حيث ترتبط جودة المحرك بمدى 
كفاءة دورة التزييت ويؤدى أدنى قصور فى دورة تزييت المحرك لمشاكل جمة أبسطها سرعة تآكل 
أجزاء المحرك المختلفة وانخفاض كفاءته الميكانيكية. 


؟-5"-١١-١‏ أهداف دورة التزييت 

-١‏ تقليل عملية التآكل لأقصى حد من الأسطح والمحاور المعرضة للاحتكاك بمدها بكمية كافية من 
الزيت بحيث تكون عملية الاحتكاك من النوع اللزج. ونقصد به أن يتم الاحتكاك بين طبقتين 
متلاصقتين من الزيت حيث أن انخفاض كمية الزيت يؤدى إلى احتكاك دهنى وقد يصل إلى احتكاك 
جاف مما يعرض المحرك للتلف. 

؟- تبريد أجزاء المحرك المختلفة التى لا تستطيع دورة التبريد الوصول إليها. 

*- امتصاص صدمات أعمدة نقل الحركة ومحاور الدوران مما يؤدى إلى انخفاض الضوضاء الناتجة 
عن دوران المحرك. 

5 - ملء أى اختلاف فى الخلوص بين حلقات الضغط (الشنابر) والإسطوانة بالزيت مما يسد الثغرات 
التى يمكن لغازات العادم أن تتسرب منها إلى علبة عامود المرفق. 

5 تنظيف الأسطح والمحاور المعرضة للاحتكاك حيث يصحب الزيت أثناء تدفقه عليها ما يعلق بها من 
ذرات الكربون والجسيمات الغريبة الأخرى ويتخلص منها عبر فلاتر الزيت. 


5-١١” "‏ مواصفات زيوت التزييت 

تصنع زيوت التزييت بمواصفات خاصة لتمكنها من تحقيق وظيفتها بكفاءة عالية وتعتبر درجة لزوجة 
الزيت ومدى قدرته على مقاومة التأكسد ومقاومة تكوين الكربون هى المواصفات الأساسية التى على 
ضوثئها يتم إختيار زيت ما حسب نوع المحرك وظروف تشغيله. 


0 
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أ- اللزوجة 
اللزوجة أنها خليط من صفتى القوام والسيولة ويتعلق بمدى مقاومة طبقة الزيت للثقب أو النفاذ عند 
تعرض الزيت لأحمال ثقيلة. 


والسيولة هى مدى قابلية الزيت للانسياب خلال مجارى الزيت وانتشاره فوق السطوح المعرضة 
للاحتكاك. ومما سبق يتضح أن القوام والسيولة هما صفتان متضادتان للزيت حيث أنه كلما زادت سيولة 
الزيت قلت درجة قوامه ويجب أن يكون الزيت المستعمل فى أى محرك ذا درجة قوام كافية لتحمل أقصى 
حمل يتعرض له أثناء ظروف التشغيل المختلفة وفى نفس الوقت تكون له درجة سيولة مناسبة بحيث 
يمكنه التدفق بسهولة بمجارى الزيت. 


ومن المعروف أن خاصية القوام تتناسب عكسيا مع درجة الحرارة بينما تتناسب السيولة طرديا مع 
درجات الحرارة. وحيث أن التفاوت فى درجات حرارة الأجزاء المختلفة للمحرك عند اختلاف الأحمال 
تبلغ عدة مئات من الدرجات فيجب إختيار الزيت بحيث يحتفظ بدرجة سيولة مناسبة عند الأحمال 
المنخفضة ودرجة قوام مناسبة عند الأحمال ودرجات الحرارة المرتفعة للمحرك. 


ب- مقاومة تكوين الكربون 

يتعرض الزيت أثناء دورة التزييت لدرجات حرارة مرتفعة تصل لعدة مئات من الدرجات المئوية مما 
يؤدى لاحتراق بعض الزيت. فإذا نتج عن هذا الحريق كربون بكميات كبيرة نسبيا أكبر من قدرة الزيت 
على اصطحابها معه للتخلص منها فى الفلاتر تراكم هذا الكربون فوق أجزاء مختلفة من المحرك مسببا 
أضرار جسيمة له. 


لذلك عند إختيار زيت تزييت لمحرك تراعى درجة مقاومة هذا الزيت عند إحتراقة لتكوين الكربون. 


جّ- مقاومة التأكسد 

فى درجات الحرارة العالية التى يعمل عندها الزيت داخل الأجزاء المختلفة للمحرك تختلط قطرات الزيت 
بالهواء الذى يعمل على أكسدة الزيت. وتنتج عن الأكسدة مادة رغوية غليظة القوام مثل "الزفت" تؤدى 
إلى انسداد مجارى الزيت بأجزاء المحرك المختلفة وتعوق عملية التزييت. 


فى بعض الحالات تتكون نتيجة للأكسدة طبقة تشبه الورنيش على أجزاء المحرك المختلفة لها نفس الأثر 
الضار للمادة الرغوية السابق الإشارة إليها. بالتالى يجب عند إختيار زيت تزييت لمحرك مراعاة درجة 


؟-"-١١-"‏ أنواع زيوت التزييت 
تتعدد أنواع الزيوت المستخدمة فى محركات الإحتراق الداخلى لتناسب التصميمات المختلفة للمحركات 
كذلك لتناسب ظروف تشغيل كل محرك. 


بشكل عام تستخدم الزيوت ذات المدلول 715 ,3434 ,.311 لمحركات البنزين بينما تستخدم الزيوت ذات 
المدلول 100 ,125 لمحركات الديزل. 


زيت 715 يستعمل هذا الزيت للخدمة الشاقة ويستعمل عندما تتطلب ظروف التشغيل مواصفات خاصة 
للزيت تناسب حالات الإدارة عند درجات حرارة منخفضة وكثرة توقف المحرك » وخاصة عند استخدامه 


؟-1؟” 


الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 


كمحرك مركبة داخل المدن أو السير بالمركبة لمسافات طويلة وبسرعة عالية على الطرق السريعة خارج 
المدن » وفى حالة الحاجة للتشغيل عند الحمل الأقصى لفترات طويلة نسبيا. 


زيت 71314 يستعمل فى حالة الخدمة المتوسطة كحالات السير بسرعة مرتفعة لفترات صغيرة نسبيا أو 
رحلات طويلة وسرعات متوسطة. 
زيت ,11 يستعمل هذا الزيت فى حالة الخدمة الخفيفة. 


زيت 1(9 يستعمل هذا الزيت لتزييت محركات الديزل تحت ظروف الخدمة مثل حالات إدارة المحرك 
باستمرار عند درجات حرارة منخفضة وأحمال صغيرة أو عند إدارة المحرك عند درجات حرارة مرتفعة 
وأحمال قصوى أو عند استعمال وقود يحتوى على نسب عالية من الكبريت والمواد المتطايرة. 


زيت 100 يستعمل هذا النوع من الزيوت لمحركات الديزل التى تعمل فى ظروف الخدمات الخفيفة أو 
العادية. 


ويجب أن لا نخلط بين لزوجة الزيت ومعيار الخدمة له فإنه ليس من الضرورى أن الزيت ذو اللزوجة 
المرتفعة يكون زيت للخدمة الشاقة وتجدر الملاحظة أن هناك مدلول أخر للزوجة وهو ما يعبر عنه على 
سبيل المثال ب 5,81310 أو 5.8120 . والرقم هنا يعبر عن درجة لزوجة الزيت فالزيت 5.8120 أعلى 
لزوجة من الزيت 5815110 ولكن ليس معنى ذلك أن الزيت 5,81110 غير مناسب لحالة بعينها من 
الخدمة نظرا لانخفاض لزوجته نسبيا. ويجب الإطلاع على معيار الخدمة له فقد يكون مناسبا لأى حالة 
من حالات الخدمة السابق الإشارة إليها. 


؟-”-١١-4‏ أساليب تزييت المحركات 
هناك أسلوبين لتزييت المحرك هما : أسلوب التزييت بالطرطشة . وأسلوب التزييت بالضغط وعادة ما 
يجمع الأسلوبين لتزييت المحركات. 


دوران المحرك وتنثره فى شكل رذاذ وأبخرة كثيفة على أجزاء المحرك المختلفة. أما فى أسلوب التزييت 
بالضغط فيتم دفع الزيت عن طريق مضخة الزيت إلى مجارى الزيت المشكلة بالثقب بأجزاء المحرك 
| ختلفة. 


؟-؛ أداء محركات الإحتراق الداخلى 

الهدف الأساسى من هذا البند هو التعرف على كيفية تحديد مدى ملائمة محرك ما للتطبيق الهندسى 
المكلف بإدارته فى مدى سرعات دوران تشغيل المحرك » وذلك على ضوء الاشتراطات والمواصفات 
الفنية للتطبيق الهندسى والقوانين المحددة لنسب التلوث المسموح بها فى بيئة تشغيل المحرك. بالإضافة 
إلى معرفة كيفية إجراء الإختبارات والقياسات المعملية الضرورية على مدى جودة أداء المحرك. 


محرك الإحتراق الداخلى الجيد (من حيث الأداء فقط) هو المحرك الذى يحقق أعلى قدرة ميكانيكية مع 
أقل استهلاك ممكن للوقود. ومع الإدراك المتنامى لمدى ما تلحقه محركات الإحتراق من أضرار للبيئة 
نتيجة مكونات غازات العادم الناتجة عن الحريق يشترط أن تكون نسب مكونات غازات العادم المنبعثة 
من هذا المحرك فى حدود النسب المسموح بها فى بيئة التشغيل. لذلك يجب تحديد معدلات وأسلوب تغير 
المعاملات التالية كدوال فى مدى سرعات تشغيل المحرك للحكم على مدى جودة الأداء : 
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١‏ القدرة . القدرة النوعية » الكفاءة الميكانيكية للمحرلك. 
؟"- الضغط المتوسط الفعال وعزم دوران المحرك. 

"- الاستهلاك النوعى للوقود. 

:- الكفاءة الحرارية والاتزان الحرارى للمحررلك. 

5 مكونات غازات الإشعال. 

وتؤثر المعاملات التالية بشكل مباشر على منحنيات تغير العوامل السابقة : 
-١‏ الكفاءة الحجمية. 

-١‏ نسبة الهواء إلى الوقود. 

3 توقيت فتح وغلق صمامات الهواء و العادم. 
4-_توقيت بدء حدوث الاشعال. 


وجدير بالذكر أنه توجد عوامل أخرى لتفصيل المحركات خلاف الأداء مثل: نسبه الإتاحه 
1131117:» العمر بين العمرات 121115 01761 2ع56]56 111206" (1180» نسبة السماح فى تجاوز 
القدرة المقننة والزمن الأقصى لذلك والعمر الكلى المفيد - وهذه مواصفات تعاقديه يلتزم بها الصانع أو 
المورد. 


١-4-5‏ معاملات الأداعء 


2 القدرة 
يعبر عن القدرة المتولدة داخل اسطوانة المحرك بالقدرة البيانية للمحررك (7ءع2017 .1) »وهى أكبر من 
القدرة المتولدة على طرف عامود الإدارة للمحرك (القدرة الفرملية برء:م2 .8) عند نفس سرعة 
الدوران بمقدار القدرة المفقودة فى احتكاك الأجزاء المتحركة بالمحرك بالإضافة للقدرة المفقودة فى 
أجزائى طرد غازات العادم وسحب الشحنة من وإلى إسطوانات المحرك. وعلى ضوء ذلك يمكن صياغة 
المعادلة الآتية للربط بين القدرة البيانية والفرملية : 

(2-1) 7 .8 - 20171 .1 ح 2011 ,]1 


حيث :207 ,77 القدرة المفقودة فى الاحتكاك بالإضافة للقدرة المفقودة فى إجراء السحب والطرد. 
من المعلوم أن القدرة تساوى حاصل ضرب عزم الدوران (1) فى السرعة الزاوية (0) . بالتالى بقياس 
عزم الدوران للمحرك على طرف عامود الإدارة وقياس سرعة دوران المحرك يمكن تحديد القدرة 
الفرملية المدرك والكاورات : 

189. 201771 - 1. 0-1.)2.2..( )2-2( 
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حيتت 

'17 عزم الدوران (كيلو نيوتن . متر) 

"- الكفاءة الميكانيكية 

النسبة بين القدرة الفرملية والقدرة البيانية عند سرعة دوران ما للمحرك تعبر عن الكفاءة الميكانيكية 
(2-3) 2077 .1 / م2017 .8 د را 


7” 


الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 


القدرة المفقودة فى الاحتكاك تزيد بزيادة سرعة الدوران وبالتالى تقل الكفاءة الميكانيكية للمحرك بزيادة 
سرعة دورانه. 


"- الضغط المتوسط الفعال وعزم الدوران عن)10 عت عتتتاددء م عجتاعءللء و31 
العتتفطة المتوويط التمال: هو مدان اضبغط المترميط ر © - الذى لو لان على الفساحة المطاحية الفكوين 
(4) لمسافة تعادل طول شوط المحزك: (]) يعطى شغل ميكاتيكى يعاذل الشغل الصافى:زبي 87 المبذول 
تخركه الضبغط المكر مط التمال ركافيا بالفميور: 4 القالية: 


(2-4) (مآ.ى) / لاا - مط 


ولمغردة فيه الحسدن الصافى للدورة (.,/18) داخل إسطوادة المحراك الذى كين مكايا وخويما نيوت 
الضعظ النتوبيط القاغال يمكق كحدية كيمته متهولة. 


الشغل المبذول أثناء الشوط الفعال عبارة عن كمية الطاقة الحرارية التى تحولت لشغل ميكانيكى من 
إجمالى الطاقة المحررة نتيجة حرق كتلة الوقود الداخلة أثناء الدورة وحاصل الضرب (,.آ.2)4 يعبر 
عن حجم الشوط لإحدى إسطوانات المحرك (,17) » فإن الضغط المتوسط الفعال يعبر مباشرة عن مدى 
الاستفادة من هذا الحجم. فبفرض أن هناك محركين لهما نفس حجم الشوط والضغط المتوسط الفعال 
لأحدهما أكبر من الآخر عند نفس ظروف التشغيل », فإن هذا دليل على أن نسبة الاستفادة من الحجم لهذا 
المحرك ذى الضغط المتوسط الفعال الأعلى أفضل من الآخر. ويتحقق ذلك إما نتيجة لقدرة ذلك المحرك 
لحرق كمية أكبر من الوقود لكل دورة أو لارتفاع جودة عملية تحويل الطاقة الحرارية إلى طاقة ميكانيكية 
أثناء الدورة. 


حاصل ضرب عدد الأشواط الفعالة للمحرك فى الثانية الواحدة فى الشغل الصافى الناتج عن شوط واحد 
فعال يعبر عن قدرة المحرك؛ مع ملاحظة أن عدد الأشواط الفعالة للمحرك الثنائى مساوى لعدد لفات 
المحرك (0) بينما للمحرك الرباعى الأشواط تكون عدد الأشواط الفعالة مساوى لنصف عدد لفاته 
وبالتالى : 


(2-5) | 
حيث : 2- 1 للمحرك الرباعى الأشواط » 1-1 للمحرك ثنائى الأشواط 
من المناسب هنا توضيح أن كلا من القدرة البيانية والقدرة الفرملية للمحرك يمكن حسابها من المعادلة 
(2-5) بشرط أن ب يتم التعويض فى المعادلة بقيمة الضغط المتوسط الفعال المناظر للقدرة المطلوب 
حسابها. ويطلق 0 الضغط المتوسط الفعال المناظر للقدرة البيانية | .1( مصطلح الضغط 
المتوسط البيانى الفعال (معمم]) بينما يسمى الضغط المناظر للقدرة الفرملية 12015971 06( الضغط 
المتوسط الفرملى الفعال (م87267) وتؤول المعادلة (5) إلى : 

(2-6) 1 .ولا . معمم1] د نع روط .1 


(2-7)( 1 ...لا . معماظ - عرو .8 
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1.0 القدرة البيانية (كيلووات) 
07 .8 القدرة الفرملية (كيلووات) 
مرعمم] الضغط المتوسط البيانى الفعال (كيلو باسكال) 
معدم8 الضغط المتوسط الفرملى الفعال (كيلو باسكال) 
7( حجم الشوط للإسطوانة المحرك (م') 
7 عدد إسطوانات المحرك 
من المعادلتين (2-7 ,2-2) يمكن استنتاج العلاقة بين عزم دوران المحرك والضغط المتوسط الفرملى 
الفعال حيث : 
(2-8) و/ا .رمعملا .أمماقمه) - 1' 


وتالقالئن عرقت بسو موز إن الشمر اك هكد فورظ شفط المكوبجطط الفقال: حلى تكح الشروه المتكز كوي 
قياس عزم دوران المحرك معمليا. 


؛ - القدرة النوعية 
تعرف القدرة النوعية بأنها مقدار القدرة الفرملية لكل وحدة حجم إزاحة للمحرك 


(2-9) 2 . معماظ ع (2 .17) / 0171 .8 - أنامأنا0 116ع06 5 


وهى كما يتضح من المعادلة دالة فى كل من الضغط المتوسط الفرملى الفعال وسرعة دوران المحرك. 
ويمكن رفع قيمتها إما بزيادة سرعة دوران المحرك أو بزيادة قيمة الضغط المتوسط الفرملى الفعال. 
وجدير بالذكر أن زيادتها عن طريق زيادة سرعة الدوران يؤدى إلى زيادة الإجهادات الميكانيكية على 
أجزاء المحرك. 


ه الكفاءة الحجمية 

تعبر الكفاءة الحجمية (,11) عن مدى جودة عملية إمتلاء حجم الإزاحة للمحرك بالهواء وهى نسبة كتلة 
الوراع الفغلية لذن تدحلت: نطو انة المحوك تيو أكناء قوط سحت الى قلة اليواء الجوى الك يكن 
أن كتغل بحم الازاجة للسهرك عن قزر رف الجواء اللهورى من :الح ودركة الدرانة رين 


(2-10) مول / مول ح 1 


5- المعدل النوعى لاستهلاك الوقود 

هو كتلة الوقود بالكيلوجرام أو بالجرام ١‏ لمستهلكة لإنتاج قدرة مقدارها ١‏ كيلووات لمدة ساعة ويمكن أن 
ينسب للقدرة البيانية أو القدرة الفرملية للمحرك ويسمى فى الحالة الأولى المعدل النوعى البيانى (151) 
وفى الثانية المعدل الفرملى لاستهلاك الوقود (5510 ) . 


الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 


(2-11) (77ك1) ما ناء:207 .1 / قط /عكعا) ماعط - 1512 
0 101666 علاععم5 120122660 - 


(2-12) (7كك1) مل ناء 2015 .8 / قط / يعا) صا عمط 2 ع1و 
0 ]ع1 علاععم؟ ععلة]8 - 


ويعبر عن مدى كفاءة عملية تحرير الطاقة من الوقود المستخدم وتحولها إلى شغل ميكانيكى. 
-٠‏ الكفاءة الحرارية والاتزان الحراريءعمقلقط لمسنع!) سه وعصع تلك لمسمصعط1 
الكفاءة الحرارية للمحرك عبارة عن نسبة القدرة المتولدة من المحرك نتيجة حرق معدل كتلة من الوقود 
(نين) ذاخل المحرك إلى طاقة الترابط الكيميائي القن تحتويها تلك الكلة. 

(2-13) ا ا ا 


و تكون هذه النسبة ممثله للكفاءة الحرارية البيانية (.,10) إذا تم التعويض عن قيمة القدرة فى المعادلة 
)١(‏ بالقدرة البيانية و تكون ممثلة للكفاءة الحرارية الفرملية (م..,57) إذا تم التعويض بالقدرة الفرملية. 


(2-14) (07) بعمط) / ع0 .1 حت زن لا 
(2-15) (07) عمم) / ماع20 .8 ع ون 
11 معدل كتلة الوقود (كيلوجرام / ثانية) 
- القيمة الحرارية الصغرى للوقود (كيلو جول / ثانية) 
12017 القدرة (كيلووات) 


الطاقة الداخلة للمحرك والتى سبق وعبرنا عنها بطاقة الترابط الكيميائى لكثلة الوقود المستهلكة يستفاد 
بجزء منها فقط وهو الجزء الذى تحول إلى قدرة ميكانيكية على طرف عامود الإدارة أما الباقى فيغادر 
المحرك كطاقة مفقودة. وبشكل عام يمكن تقسيم هذه الطاقة المفقودة إلى كمية من الطاقة تحمله غازات 
العادم وكمية تمتص بواسطة وسيط التبريد للمحرك والباقى يخرج فى صورة حرارة منتقلة بالإشعاع إلى 
الوسط المحيط بالمحرك. 


ويتم تحديد هذه الكميات معمليا وهو ما يطلق عليه مصطلح الميزانية أو الاتزان الحرارى للمحرك 
بغرض التعرف على قيمة كل منها للبحث فى سبل تخفيض قيمة الطاقة المفقودة. 


نسبة الهواء إلى الوقود 

قن الحسبة الفعلية لكط: اليواء إلى كنا رازه :فى تايط لوو اج وزللو قرو انكل التلطو انه لاحر لك بوتر من ليا 
(ج:9// .هر بينما يطلق. على كثلة الهواء اللازمة لحزق ١‏ كيلوجرام من الوقود احتراقا كيماويا 
صحيحا » النسبة الصحيحة للهواء إلى الوقود زوم( / ذ)) . وتحدد بقياس كل من كتلة الهواء وكتلة 
الوقوه معيلة 
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ومن المفيد هنا تعريف مصطلح نسبة الهواء وهو عبارة عن خارج قسمة النسبة الفعلية إلى النسبة 
الصحبحة 


(2-16) عمة 1 لذ) لوو( /ذ) - و 
وتكون هذه النسبة فى حدود الواحد لمحركات البنزين بينما تبلغ ١١5‏ لمحركات الديزل فى ظروف 
التشغيل العادية. وتؤثر هذه النسبة على جودة عملية تحرر الطاقة الحرارية من الوقود ومكونات غازات 
العادم. 


9- توقيت فتح وغلق الصمامات 

يؤثر توقيت فتح وغلق كل من صمام العادم والشحنة على أداء المحرك وخاصة على الكفاءة الحجمية له 
ومن ثم على تحديد سرعة العزم الأقصى للمحرك وعادة ما يحدد صانع المحرك التوقيت المناسب لفتح 
وغلق كل من الصمامين وينبغى على مستخدمى المحركات التقيد بالقيم المعطاة فى كتيبات تشغيل 
وصيانة المحرك. 


أ توقيت فتح وغلق صمام الشحنة (السحب) 

يبدأ فتح صمام السحب عموما قبل النقطة الميتة العليا بعدد مناسب من درجات عمود المرفق حسب 
سرعة دوران المحرك وذلك لضمان فتح الصمام بالكامل مباشرة عقب وصول المكبس للنقطة الميتة 
العليا. 


عند تحديد توقيت غلق صمام السحب يراعى استغلال طاقة القصور الذاتى للشحنة المتدفقة للمحرك 
لدخول أكبر كمية متاحة وذلك لرفع الكفاءة الحجمية للمحرك » وبالتالى يغلق الصمام بعد وصول المكبس 
للنقطة الميتة العليا وبدء مشوار الهبوط فى اتجاه النقطة الميتة السفلى بعدد من درجات عمود المرفق 
يتناسب طرديا مع سرعة دوران المحرك. وبالتالى فإن توقيت الفتح المناسب لسرعات الدوران المنخفضة 
لا يكون مناسبا على الإطلاق لسزعات الدوران المرتقعة وعاذة ما يختار ضائغ المحخرك توقيت غلق 
متوسط للصمام يضمن به أعلى كفاءة حجمية متاحة فى مدى سرعات تشغيل المحرك. 


ب- توقيت فتح وغلق صمام العادم (الطرد) ش 

إذا ترك صمام العادم مغلقا حتى يصل المكبس إلى النقطة الميتة السفلى أثناء هبوطه فى نهاية شوط القدرة 
فإن ذلك يعنى أن كل كمية غازات العادم سوف تطرد من المحرك بالكامل تحت تأثير حركة المكبس أثناء 
شوط الطرد . مما يتطلب قدرة ميكانيكية عالية لطرد غازات العادم من المحرك وانخفاض كفاءة عملية 
طرد غازات العادم. وبالتالى يتم فتح صمام العادم قبل وصول المكبس للنقطة الميتة السفلى فى نهاية 
شوط القدرة حتى يتثنى طرد جزء من غازات العادم تحت تأثير فرق الضغط داخل الإسطوانة والضغط 
الجوى. وللاستفادة من قوى القصور الذاتى لغازات العادم المتدفقة خارج المحرك يغلق صمام العادم بعد 
وصول المكبس للنقطة الميتة العليا وبداية شوط السحب. 


٠‏ توقيت بدء الحريق 

يتم إختيار زاوية بدء الحريق للمحرك للحصول على أقصى كفاءة حرارية ممكنة للمحرك بشرط أن تكون 
نسب غازات العادم الضارة المنبعثة من المحرك فى حدود النسب المسموح بها قانونيا. ومن المعلوم أن 
أقصى كفاءة ممكنة للمحرك تتحقق ببدء الحريق عند زاوية معينة تتوقف على سرعة المحرك ونوع 
الوقود المستخدم قبل النقطة الميتة العليا أثناء صعود المكبس فى شوط القدرة » حيث تصل درجة الحرارة 
داخل المحرك لأقصى قيمة لها » مما يعنى إرتفاع نسب غازات العادم الضارة وخاصة الأكاسيد الفوق 
نيتروجينية المنبعثة من المحرك. 


/ا؟ 
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وعادة ما يتم تجهيز المحرك بتجهيزات ميكانيكية تنظم توقيت الحريق حسب ظروف تشغيل المحرك 
ومن الضرورى الالتزام بتوصيات كتيبات التشغيل والصيانة الخاصة بالمحرك فى هذا الشأن. 


١‏ مكونات غازات العادم 

يفترض نظريا فى حالة توفر نسبة الهواء إلى الوقود الصحيحة داخل اسطوانة المحرك أن يحترق الوقود 

بالكامل » وينتج عن الحريق غازات عادم تتكون من ثانى أكسيد الكربون و00 وبخار ماء 1120 

ونيتروجين الهواء ,]7 . أما الواقع العملى للمحركات فيختلف كثيرا عن ذلك لأسباب عديدة أهمها : 

-١‏ استحالة تحقيق التجانس الكامل المطلوب لخليط الهواء والبنزين داخل اسطوانة المحرك ويؤدى ذلك 
إلى وجود مناطق داخل الاسطوانة يتم الحريق بها بنسبة هواء زائد فى حين مناطق أخرى يتم 
من غاز أول أكسيد الكربون 0© ونسبة من الأكسجين و0 . 

؟- استخدام خليط غنى بالوقود فى بعض ظروف تشغيل محرك بنزين » مثل حالة بدء الإدارة والتسخين 
واللاحمل وتعجيل المحرك » بالإضافة لوجود الأسطح الباردة داخل إسطوانة المحرك كالسطح 
العلوى لغرفة الإحتراق والأسطح التى يمكن لموجه اللهب الوصول إليها » مما يؤدى إلى احتواء 
غازات العادم على نسبة من الوقود غير المحترق. 

"- طبيعة الخليط فى محركات الديزل (خليط غير متجانس) تؤدى عند زيادة تحميل المحرك إلى تكون 
جسيمات من الكربون ذى التركيب الجرافيتى تخرج مع غازات العادم فى صورة دخان أسود كثيف. 

:- استخدام الرصاص فى رفع رقم الاوكتان للبنزين يؤدى إلى خروج نسبة من أكاسيد الرصاص فى 
نواتج عادم محركات البنزين. 

م حدوث تفاعل للنيتروجين مع الأكسجين فى درجات الحرارة العالية حوالى اممكونا أكاسيد 
نيتروجينية ,710 . وبالتالى تحتوى غازات العادم سواء لمحرك ديزل أو بنزين على نسب من أكاسيد 


النيتروجين. 


على ضوء ما سبق يتضح أن نواتج إحتراق محركات الإحتراق الداخلى تتركب من عدد كبير من 
المركبات الكيميائية بعضها ضار جدا بالإنسان والبيئة مما يوجب العمل على تخليص نواتج الإحتراق 
منها نهائيا أو على الأقل خفض معدلاتها إلى أقل قيمة ممكنة. 


فى الواقع لا يوجد معيار حقيقى مبنى على أسس طبية أو بيولوجية يمكن على ضوئه تحديد نسب الأمان 
لمكونات غازات العادم المنبعثة من محركات الإحتراق الداخلى. وتعتمد القوانين التى وضعت لتحديد 
النسب المسموح بها فى دول العالم المتقدم على قياسات عملية تجرى للمحركات لتحديد أفضل نسبة ممكنة 
ويمكن على ضوئها تحديد نسب مستقبلية مطلوبة بهدف دفع الأبحاث لاتجاه معين يخدم أغراض خفض 
نسب التلوث. والجدول الآتى يوضح النسب المقاسة للولايات المتحدة الأمريكية للسنوات من ١976‏ إلى 
والقيم المتوقعة فى هذا الوقت للسنوات ١9174‏ و ١9/٠‏ بالنسبة لمحركات سيارات الركوب. 
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سنة القياس و١ ١‏ لالا 1 | 5اة١/.98١‏ 
' مقدار المركب بالجرام عند تشغيل السيارة لمسافة ميل 
أسم المركب 
١,509(‏ كيلومتر) 
وقود غير محترق :)110 0 م ١‏ 0 
أول أكسيد الكربون ©6'© 3 ١6‏ ٠ر6١‏ 8 
أكسيد النيتروجين ,710 8١ 9١‏ 8 

















وبشكل عام يمكن أن تؤخذ التوصيات الآتية لخفض نسب الملوثات فى غازات العادم : 

-١‏ استخدام بنزين خالى من الرصاص لمحركات البنزين. 

؟- استخدام وقود خالى من الكبريت لمحركات الديزل. 

'"- استخدام وحدات حريق غازات العادم 01)ع162 15121231" كجزء من مجموعة العادم للتخلص من 
أكبر نسبة من أول أكسيد الكربون والوقود الغير محترق. 

4- استخدام وحدات التخلص من الأكاسيد النيتروجينية 012421351 

5 الالتزام بإجراء عمليات الصيانة فى موعدها طبقا لكتيبات الصيانة الدورية للمحرك. وهذا الالتزام 
له تأثير مباشر على أداء المحرك وبالأخص المحافظه على القيمة التعاقدية للأستهلاك. 


؟-4-” قياسات معاملات الأداء 


للتعرف على مدى جودة أداء محرك إحتراق داخلى نحتاج لإجراء قياسات توفر معلومات كافية لتعيين 
منحنيات الأداء السابق الإشارة إليها وفيما يلى نتعرف على أساليب إجراء تلك القياسات. 


١-7-4‏ قياسات تعيين عزم الدوران 

يتم قياس عزم دوران المحرك باستخدام جهاز الفرملة حيث يتم تركيبه مباشرة مع عامود الإدارة الخارج 
من المحرك ويستخدم لذلك الفرامل الهيدروليكية أو الفرامل الكهربائية ويجب أن تكون قيمة أقصى عزم 
خارج من المحرك متوافقة مع أقصى قراءة يمكن قياسها من الفرملة المستخدمة وذلك عند مختلف 
بتر حاك النشوك: .ويهب كذلك أن "كرون الؤصيلة التيكانيكية بين الفرملة , المجز كد مقاسة لقدوة المترك 
وسرعته مع توصيل هذه القدرة إلى الفرملة بأقل فقد ممكن فى القدرة أو عدم اتزان. 


تنكل 29-؟)يبين نكيب ونظرية خمل 'للفرملة الهيدروليقية "قرملة فزود" كتكون: الفرملة :من عضو 
يباصمل“ العصنق' الذو ار عون قارنة نقل دركة بحدانة الجهر ف بينما يكوق العلخفتة الحامل للريقن الشركة جود 
الحركة حول محور دوران العضو الدوار. 


أثناء تشغيل المحرك لقياس عزم دورانه يتدفق الماء بمعدل مناسب للحمل المطلوب تشغيل المحرك عنده 
قيجاذ الفا رديش العو الذو ارد الغر ا الحلقى بين العضور الدوان :و العضدى الخابت تقاوم:الريش القاينة 
جرركة القاء الذى يعمل على تحريك العصو' الثايت تجركه رازية الذى يدور يطل هده الحركة إلى دواع 
العرم العدت بغلاف: الفرملة ورالمتصيل بطرقه الخر ايقل ماسب ومير ان ( نبركى. 


59-1 
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العضو الدوار 
وصول الماء 


ظ حك ا 
المجموعة المستقبله - 
صدامات ا 


أحمال الاتزان 


ليه 


شكل (9-؟١)‏ الفرملة الهيدروليكية "فرملة فرود" 


ويحسب العزم من حاصل ضرب قراءة الميزان وطول ذراع الفرملة بوحدات الكيلوجرام . متر أو الكيلو 


وتستخدم الفرملة الكهربية أو ما يطلق علية الديناموميتر الكهربى فى الوقت الحالى بكثرة فى مجال 
قياسات عزم دوران المحرك لما تتمتع به من دقة فى القياسات بالإضافة لإتساع مدى القياس لها ولقدرتها 
الخاصة على قياس عزوم كبيرة نسبيا عند سرعات منخفضة. 


7-5-4-5 قياسات تعيين القدرة الفرملية 

تستخدم نفس أجهزة قياس العزم فى تقدير قيمة القدرة الفرملية للمحرك. ويتم ذلك بضرب قيمة العزم 
المقاس فى السرعة الزاوية لعامود مرفق المحرك وتحسب السرعة الزاوية من ضرب سرعة دوران 
المحرك (لفة / ثانية) المقاسة عند قياس العزم فى ضعف النسبة التقريبية ط (حيث ط - 47/88 .)2,١‏ 


؟-5-4-” قياسات تعيين القدرة البيانية 

هناك عدة طرق مختلفة لتحديد القدرة البيانية للمحرك منها: 
- إختبار مورس. 

- إختبار خط ويلنز. 


.  سروم اختبار‎ -١ 
ويعتبر هذا الاختبار هو أسهل الاختبارات التى تتم فى هذا المجال ويتم لأى نوع من المحركات متعددة‎ 
الاسطوانات سواء إشعال بالشرر أو إشعال بالضغط بشرط ثبات سرعة دوران المحرك أثناء الاختبار.‎ 

ويتم الاختبار طبقا للخطوات الاتية : 
-١‏ يتم إدارة المحرك لمدة كافية لضمان استقرار المحرك عند السرعة المراد اختبار المحرك عندهاء ثم 
عن طريق فرملة قياس القدرة يتم قياس القدرة الفرملية للمحرك. 


ا" 
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١؟-‏ يتم فصل شمعة الاحتراق للاسطوانة الأولى إذا كان المحرك بنزين أو الرشاش إذا كان المحرك 
ديزل ونتيجة لذلك سوف تنخفض سرعة دوران المحرك وبالتالى يجب تخفيض حمل الفرملة حتى 
تصل سرعة دوران المحرك للسرعة فى الخطوة )١(‏ . 

"'- تقاس قراءة فرملة تحديد القدرة الفرملية للمحرك ونلاحظ هنا أن قراءة جهاز الفرملة تسجل القدرة 
الفرملية للاسطوانات التى يتم به الحريق مطروحا منها القدرة المفقودة فى الاحتكاك للاسطوانة 

3 بطرح القراءة المسجلة فى الخطوة (") من القراءة المسجلة فى الخطوة )١(‏ نحصل على القدرة 


البيانية للقسطوانة الفتصولة. 
-. بتكرار الخطوات من (5) إلى 689 لكل إننظوانات التحرك غلئ التوالى تحضل على القدرة البيانية 
لكل [سطو انه هرم امتطو نات المنكر ند 
ب- اختبار خط ويلنز 
بشدهةا الاكديان لمهر كاك الأورل فط شوج فياك الموغة رضتنا أقكا م «الدكتان «ويم الاخدياق طينا 
للخطوات التالية : 


-١‏ يتم قياس وتسجيل القدرة الفرملية للمحرك عند عدة أحمال مختلفة بشرط تثبيت سرعة المحرك 
للأحمال المختلفة. 

؟- فى كل حالة تحميل يتم قياس وتسجيل معدل استهلاك الوقود للمحرك. 

"- يتم توقيع القيم المقاسة للقدرة الفرملية على الإحداثى الأفقى لورقة رسم بيانى بينما تسجل على 
الاحدائى الرأسى معدلات استهلاك الوقود المناظرة للقدرة. 

5- نرسم أقرب خط مستقيم يمر بنقط القياس. تقاطع الخط المستقيم مع الاحداثئى الرأسى يمثل معدل 
استهلاك الوقود عند حالة اللاحمل. 

6 نمد الخط المستقيم فى الاتجاه السالب لمحور القدرة حتى يتقاطع معه. طول المسافة على المحور 
الأفقى من نقطة تلاقى الخط المستقيم مع الاتجاه السالب للمحور الأفقى ونقطة اللاحمل تمثل القيمة 
العددية للقدرة المفقودة فى الاحتكاك عند سرعة إجراء التجربة. 


؟ 4-7-4 قياسات تعيين الضغط المتوسط الفعال 


من المعلوم أن شغل الدورة الحرارية للمحرك هو المساحة داخل المنحنى المغلق للدورة المرسوم على 
إحذافتاك الصبغط والكجم. 


ويرسم هذا المنحنى بقياس الضغط داخل اسطوانة المحرك كدالة فى زوايا عمود المرفق أو تغير حجم 
الإزاحة للمحرك. ومن المعادلة (2-4) يعين قيمة الضغط المتوسط البيانى الفعال للمحرك. 


ويقاس الضغط داخل اسطوانة المحرك بواسطة بلورة قياس ضغط :,عه1180501' عتتتاووء,2 موعلط 
وهى بلورة من مادة خاصة لها خواص كهربية عند تعرض سطحها لضغط تتولد على السطح الآخر 
إشارة كمروية تتكاينب: شدنيا مع قيحة الضيغط ويك إننقدال الإثبانة بواشطة مهل يعيل على تقويتها 


وتصديرها إلى وحدة تخزين إلكترونية أو حاسب آلى حيث يتم ترجمتها إلى قيم الضغط المتوسط البيانى 
الفعان الو هدات المطارية. 


وبمعرقة الضرخظ المتوسط البياتئ الفعال يمكن رتسم ما يسمي بالطافة البيانية للمحزك وهن غبارة عن 
مينتطيل قاغدته تمثل حجم :الشوط للمخرك وإرتفاعة يمثل الضغط المتوسظ البيانى الفعال. 


ويمكق بنعرفة قيمنة القفاءة الميكانيكية للمتحزرك تكساب قزمة اللشحط المتوشط الفرهلى الفعال: حي 


"1 
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(2-17) ملا ٠.‏ معم] - معصاظط 


5-3-4-5 قياسات تعيين المعدل النوعى لاستهلاك الوقود 

لتحديد المعدل النوعى لإستهلاك الوقود يتم قياس كلا من القدرة الفرملية ومعدل استهلاك الوقود 
وبالتعويض فى المعادلة يتم حساب المعدل النوعى لاستهلاك الوقود وفيما يلى كيفية قياس معدل استهلاك 
الوقود معمليا. 





شكل (7-") جهاز قياس معدل استهلاك الوقود 
-١‏ خزان رئيسى. "- مخبار مدرج. "- صنبور. 4- فلتر. 


شكل (7-؟) يوضح تركيب أحد أجهزة قياس استهلاك الوقود . يتكون الجهاز من خزان الوقود )١(‏ » 
خزان إضافى للوقود (3) » وهو عبارة عن مخبار مدرج من الزجاج الشفاف متصل بالخزان الرئيسى 
للوقود والمحرك بواسطة صنبور ذى ثلاثة مسارات (3) » أحدها لملئ المخبار الزجاجى بالوقود من 
الخزان الرئيسى والباقى لتشغيل المحرك عبر المخبار الزجاجى أو الخزان الرئيسى. ويتم قياس معدل 
الاستهلاك الحجمى للوقود بقياس الزمن اللازم لاستهلاك حجم الوقود بين العلامتين 12 , 17 على 
المخبار المدرج مع حساب الزمن اللازم لذلك. ويحسب معدل الاستهلاك الوزنى بضرب معدل 
الاستهلاك الحجمى فى الكثافة النسبية للوقود. 


5-3-4 قياسات تعيين معدل استهلاك الهواء 

من المعلوم أن تدفق الهواء للمحرك تدفق غير مستقر على شكل نبضات مما يتطلب أجهزة خاصة لقياسه. 
ويعتبر أسلوب استخدام صندوق الهواء عر260 11م هو أقدم وأبسط الطرق المستخدمة لذلك» وفيها يتم 
توصيل مشعب السحب للمحرك بصندوق حجمه حوالى ٠٠‏ مرة حجم الشوط للمحرك مزود بفوهة يمر 
عبرها الهواء الجوى إلى الصندوق ومنه إلى المحرك » حيث يعمل الصندوق على إخماد نبضات التدفق. 
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و القشبخط ‏ كل الصبنو وق الذق يقانى جا نتخه اد مادو ميان طاقن :من ,المعادلة” الخال 


(2-18) :زوم . سم . ل . ع . 2 خ . نن') ت يلط 
نم11 معدل تدفق الهواء كيلوجر أم / ثانية 
8 عجلة الجاذبية الأرضية فكو /ركائية" 
00 معامل تصرف الفوهة 
جر مساحة مقطع الفوهة متر" 
11 الفرق بين سطحى الماء فى المانوميتر متر 
م كثافة الماء المستخدم فى المانوميتر كيلوجرام / متر" 
م كثافة الهواء الجوى كيلوجرام / متر” 


وتعتبر أجهزة القياس المعروفة باسم 1ن]ع1 11017 77150115 هى أوسع الأجهزة استخداما فى مجال 
قياس معدل تصرف الهواء للمحركات. وتعمل هذه الأجهزة على إخماد نبضات الهواء المطلوب قياسه 
داخل جهاز القياس عن طريق إمرار الهواء فى مسارات على شكل خلية النحل الغرض منها تحويل 
التدفق داخل الجهاز إلى تدفق رقائقى. ويحتوى كتيب تشغيل الجهاز على منحنى معايرة الجهاز الذى على 
قو تدومك ناف سعد تدفق الهو اع المعر اكه قد اله فيفر ف الصفظ على ظر في القلية: 


7-7-4-5 قياسات نسب مكونات غازات العادم 
تستخدم لت لتحليل نسب تركيز مكونات غازات العادم عديد من الأجهزة المتطورة وسوف نستعرض هنا 
اهمها واوسعها إنتشارا وهى : 


-١‏ جهاز مؤين اللهب 
يسمى هذا الجهاز ((111) اختصارا للمصطلح 1م6]عع]106 1001220102 ج11 ويستخدم فى تحديد 
نسبة تركيز الوقود الغير محترق فى عادم المحرك. 


ويتم بواسطة هذا الجهاز حرق الوقود الموجود فى العادم وقياس تأين اللهب الناتج عن الحريق الذى 
يتناسب مع تركيز الوقود فى غازات العادم. 


يتركب الجهاز من : وسيلة إشعال الوقود وهى عبارة عن بوق من اللهب الناتج عن حرق الهيدروجين. 
وتم إختيار الهيدروجين حيث أن تأين اللهب الناتج عنه ضعيف جدا ولا يعتد به بالمقارنة بالتأين الناتج 
عن حرق الوقود الهيدروكربونى. يحاط بوق اللهب بمجمع للايونات متصل بوحدة قياس شدة التأين. 


تعتمد وحدة قياس شدة التأين على عدد ذرات الكربون فى الوقود الهيدروكربونى المارة فى المؤين فى 
وحدة الزمن » وبالتالى قراءة الجهاز عند مرور كمية من الهكسان ,,0611) تكون ضعف قراءة الجهاز 
عند مرور نفس الكمية من البروبان 0:51 . وعادة تتم معايرة الجهاز للهكسان ولا تتأثر قراءة الجهاز 
بالمركبات الأخرى مثل 00 , و00 الموجودة فى غازات العادم. ويعتبر الجهاز أسرع وأدق وسيلة 
معروفة لقياس نسبة الوقود الغير محترق. 
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" - محلل الغاز بالأشعة الحمراء 

يسمى هذا الجهاز (721(112) اختصارا للمصطلح 472152612 1960 10112 101506151176 7102 وتعتمد 

نظرية عمله على قدرة كل مركب كيميائى على امتصاص ضوء بطول موجى محدد ويستخدم الجهاز فى 

يتكون الجهاز من : 5 

- أنبوبتين متوازيتين تملا الأولى بخليط غازات العادم المراد معرفة نسبة تركيز مركب ما به وتسمى 
أنبوبة العينة وتملأ الأنبوبة الأخرى بغاز عديم الامتصاص للضوء فى مدى امتصاص الغاز المراد 
قياس نسبة تركيزه ويسمى أنبوب المرجع أو أنبوب الأساس. 

- المستقبل وهو عبارة عن جسم معدنى مقسوم لغرفتين متجاورتين يفصل بينهما لوح رقيق مرن من 
المعدن "رق" تملا الغرفتان بغاز نقى من نفس الغاز المراد تحديد نسبة تركيزه عند نفس الضغط » 
وتغلق الغرفتان بإحكام لمنع تسرب الغاز مع تشكيل نافذة زجاجية بكل غرفة ويوضع المستقبل بحيث 
تستقبل إحدى النوافذ الزجاجية الضوء المار عبر أنبوبة العينة وتستقبل النافذة الأخرى الضوء المار 
عبر أنبوبة المرجع. 


-5-5-م/ قياس جودة حلقات الضغط (الشنابر) للمكبس 

يتم قياس جودة الشنابر بقياس الضغط فى نهاية شوط الإنضغاط داخل اسطوانة المحرك وذلك بتركيب 
مقياس للضغط فى موضع شمعة الإحتراق أو الرشاش ويدار المحرك بواسطة محرك بدء الإدارة. إذا 
لوحظ انخفاض الضغط عن ضغط الكبس للمحرك دل ذلك على وجود تآكل بالشنابر أو المكبس أو جسم 
الاسطوانة. وقد يكون السبب تسرب من صما العادم بسبب عدم ارتكازه على قاعدته أثناء الغلق أو 
تسرب من جوان رأس الاسطوانة أو شرخ فى رأس الاسطوانة. ولتحديد طبيعة العطب تعاد التجربة 
السابقة بعد سكب قليل من الزيت عن طريق فتحة شمعة الإحتراق أو الرشاش فإذا ارتفع ضغط الزيت 
إلى صورة مرضية دل ذلك على انخفاض جودة الشنابر نتيجة لتآكلها أو تآكل جسم الاسطوانة أو المكبس 
وفى هذه الحالة ينبغى فك مجموعة الاسطوانة والمكبس وتغيير الشنابر. 


4-7-4-7 اختبار جودة الفلاتر 

يتم إختبار فلاتر الزيت يدويا بلمسة باليد بعد إدارة المحرك بفترة قصيرة فإذا كان الفلتر ساخنا دل ذلك 
على مرور الزيت به أما إذا كان باردا دل ذلك على انسداده ومرور الزيت دون تنقية عبر المسار الفرعى 
للفلق تفعة سيدا الفلتر تو يار عند ذلك تعرينالفلئر: 


وهناك أسلوب آخر لاختبار الفلتر يتم عن طريق فك وصلة خروج الزيت وملاحظة تدفقه. وعموما من 
اللأة 2 ! تغيد فلاتر الزيت 1 00 قا .2 1 إرشادات كت 1 الخ خي( ١‏ 


1٠١-75-5‏ قياس الضوضاء 

الوضع الطبيعى عند تشغيل المحرك أن تصدر عنه ضوضاء منتظمة فى حدود المسموح به بالنسبة 
الغير مباشر أقل ضوضاء من المحركات ذات الحقن المباشر. وعند صدور ضوضاء غير طبيعية من 
المحرك يدل ذلك على وجود خلل ما ويمكن إذا تم تحديد موضعه ونوعيته معرفة طبيعة الخلل وأسبابه 
ومن ثم اتخاذ خطوات إزالته. 
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تستخدم الساق السمعية فى تحديد نوعية الصوت وموضعه وهى ساق معدنية تشبه سماعة الطبيب من 
ناحية أسلوب الاستخدام. 


فيما يلى قائمة بالأصوات الغير طبيعية التى تصدر نتيجة لعطب ما يصيب المحرك وكيفية إزالتها : 


١-«صوت‏ الصمام ورافع الصمام 
صَبونة نت "كلك" يزيد بزيادة السرعة. ب مع عند تقريب الساق السمعية من مجموعة الصمامات 
وعادة ما يكون بسبب زيادة خلوص الصمام بقدر كبير ويزول بضبط خلوص الصمام. 


"- صوت طرق الشرار "الصفع" 
صوت يسمع فى توقيت زيادة سرعة دوران محرك البنزين. ويكون سببه استخدام وقود ذى رقم أوكتين 
منخفض بالنسبة للمحرك أو وجود رواسب كربونية داخل الاسطوانة يؤدى إلى زيادة نسبة الانضغاط. 


"- أصوات ذراع التوصيل 

صوت يشبه الطرق يكون ملحوظا عند دوران محرك الديزل بسرعة منتظمة ويزداد عند زيادة معدل 
استهلاك الوقود. ويكون نتيجة تأكل فى كراسى محور المرفق أو عدم دقة تركيب ذراع التوصيل فى 
مكانه أو بسبب نقص كمية زيت التزييت بالكرسى أو وجود خلوص كبير للزيث بالكرسي. 


4 - صوت محور المكبس 

صوت يشبه الصمام ورافعه ويتميز عنه بسماع صوت معدنى مزدوج ويكون الصوت واضحا فى حالة 
اللاحمل وخاصة مع تقديم توقيت الشرر. ويتم تحديد الاسطوانة التى بها الخلل بنفس الطريقة السابقة 
"أصوات ذراع التوصيل" مع ملاحظة أن الصوت يقل هنا عند فصل شمعة الإحتراق الخاصة 
بالاسطوانة التى بها الخلل ويكون الصوت هنا ناتج عن تآكل محور المكبس أو تآكل الجلبة أو نقص فى 
زيت المحور. 


ه ‏ صوت حلقة المكبس 

يشبه هذا الصوت أيضا صوت الصمام ورافعه وينتج عن تآكل حلقات المكبس أو ضعف قوة شد الحلقة أو 
تآكل بجسم الإسطوانة.وللتاكد من سبب هذا الصوت يمكن إجراء تجربة جودة الشنابر وذلك بوضع كمية 
صغيرة من الزيت ذى اللزوجة المرتفعة من خلال فتحة شمعة الإحتراق ثم إدارة المحرك فإذا انخفضت 


الصضوضناة ذل كلك على أن الضنوك فخلا 'من حلقات المكبسن:. 
5 خبط المكبس 


صوت مفزغ يشبه صوت الجرس نتيجة تحرك المكبس من جانب الاسطوانة إلى الجانب الأخر لها 
وارتطام المكبس بجسم الاسطوانة أثناء الهبوط. فإذا كان الصوت مسموعا فقط أثناء تسخين المحرك فلا 
يعتد به أما إذا سمع هذا الصوت فى جميع حالات تشغيل المحرك دل ذلك على تآكل الاسطوانة أو 
المكبس. 


طرق عامود المرفق ا 

صوت يشبه صوت طرق معدنى ثقيل وخاصة أثناء زيادة 3 تحميل المحرك. فإذا كان الصوت منتظما دل 
ذلك على تاكل :فى الكر اسين الر تقينية لجاموق الترفق . أمنا ذا كان الحبوت متقطها ويهادا دل ذلك على 
وجود تآكل فى كراسى الدفع الجانبية ويظهر هذا الصوت بالوضوح عند فصل وتعشيق القابض. 
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؟-7-4-١١‏ إرشادات إجراء قياسات المحرك 
عند إجراء قياسات المحرك ينبغى أخذ الإرشادات الآتية فى الاعتبار : 


عند استخدام أى من أجهزة القياس يجب الالتزام بحدود الخطأ المسموح به والوارد فى الكتيب 
الخاص بالتشغيل والمحدد من قبل الصانع وبدون إضافة أى تقدير للخطأ البشرى المحتمل عند 
استخدام هذا الجهاز أو أى احتمالات أخرى لأى خطأ غير الوارد من صانع الجهاز. 

لا يتم تسجيل أى بيانات حتى يتم استقرار قيم قراءة عزم الدوران والسرعة ودرجات الحرارة وذلك 
بدرجة دقة لا تتعدى ١‏ 0 من القيم المقاسة ولمدة دقيقتين متتاليتين على الأقل. 

سرعة المحرك يجب أن تكون ثابتة بقدر الإمكان خلال الإختبار ويجب أن لا تحيد هذه السرعة عن 
القيمة الاسمية المقررة للدوران بما لا يزيد عن ١‏ 9,0 أو + ٠١‏ لفات / دقيقة. 

يجب تسجيل نتائج حمل الفرملة واستهلاك الوقود فى آن واحد ويجب أخذ متوسط قراءتين متتاليتين 
بحيث لا يتجاوز الفرق بينهما + ١‏ 0,؟ . 

عند استخدام أداة أوتوماتيكية لقياس معدل استهلاك الوقود يجب ألا يقل الزنمن المقاس عن ٠١‏ 
ثانية » أما عند استخدام أداة يدوية فلا يجب أن يقل الزمن المقاس عن ١٠١‏ ثانية. 

درجة حرارة المياه الخارجة من قميص تبريد المحرك يجب أن تكون ثابتة عند درجة حرارة 84 + 
5 ' م .إلا إذا نص كتيب تشغيل المحرك على قيم أخرى وفى هذه الحالة تستخدم القيمة التى يوصى 


بها الصانع. 
درجة حرارة الوقود الداخل إلى مضخة وقود محرك الديزل يجب أن تكون ثابتة عند درجة حرارة 
االا ع هام 


عند قياس قدرة المحرك يتم تسجيل البيانات عند خمس قيم على الأقل لسرعات الدوران تبدأ من 
٠٠‏ لفة / دقيقة (أو أقل إذا نص صانع المحرك على ذلك) وينتهى بأقصى سرعة محددة من قبل 
الصانع. 

جهاز قياس عدد لفات المحرك يجب أن يعطى القراءة بوحدات لفة / دقيقة وذلك فى حدود دقة 
مقدارها + ٠,75‏ 9,0 من القيمة المقاسة أو فى حدود + ٠١‏ لفات أو أقل. 

يجب أن يتم تسجيل الزمن بأجهزة تعطى القراءة بالثوانى مع نسبة دقة مقدارها + ٠,7١5‏ م من 
القيمة الأساسية. 

قياس استهلاك المحرك للوقود بنسبة دقة فى حدود + ١‏ 9,0 من القيمة الفعلية. 

درجات الحرارة يجب أن تقاس بوحدة درجة سليزيوس (درجة مئوية) وجهاز قياس درجة الحرارة 
الذى تصل قراءته إلى 73٠١‏ * م يجب أن تكون درجة الدقة له فى حدود ١‏ * م . ولأجهزة القياس التى 
تتعدى قراءتها 723٠١‏ م فيجب أن تقاس بدرجة دقة فى حدود + ه م . وتقاس درجة الحرارة فى 
عدة مواقع داخل المحرك كما يلى : 

درجة حرارة الهواء الداخل للمحرك يجب أن تقاس من داخل فلتر الهواء بطريقة تعطى درجة 
الحرارة المتوسطة للكتلة ويعتنى جيدا بعزل جهاز القياس سواء كان ترمومتر أو ازدواج حرارى عن 
مصادر إشعاع الحرارة المختلفة فى المحرك. وتؤخذ أكثر من قراءة فى أماكن مختلفة داخل فلتر 
القواء اللعصر ل ظلى ‏ كزلية متزميظة حقرقية ومعدر :عن در جة حريارة الوق ف النعلية الذاشقة إلى 
المحرلك. 

المحركات المبردة بالماء يتم قياس درجة حرارة الماء الداخل للمحرك ودرجة الحرارة للماء 
المحركات المبردة بالهواء فيتم قياس درجات الحرارة عند نقاط محددة مسبقا من قبل صانع المحرك 
مثل شمعات الاشتعال أو زعانف التبريد الموجودة فى رأس الاسطوانة. 

درجة حرارة زيت التزييت تقاس فى مجمع زيت التزييت. 
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- درجات حرارة الوقود تقاس عند مخرج الوقود من داخل جهاز القياس المعد لقياس معدل الاستهلاك 
إن وجد. كذلك تقاس درجة حرارة الوقود الداخل للمحرك وذلك عند مخرج الفلتر الابتدائى وذلك فى 
لمحركات التى تستخدم نظام حقن الوقود أو عند مدخل المغذى لمحركات البنزين. 

- يقاس ضغط فلتر الهواء ومشعب السحب وذلك بدرجة دقة تصل إلى + ١0١‏ بسكال. 
القياس عند مخرج العادم ويجب أن لا تقل درجة دقة القياس + 7/8" بسكال والذى يعادل إرتفاع 
عامود من الماء قدرة 5 5,5 سم. 


١5-79-47‏ تحليل منحنيات الأداء 


يبين الشكل وجود تطابق نسبى بين كل من منحنى عزم الدوران ومنحنى الاستهلاك النوعى للمحرك فى 
حين يتعارض كل من المنحنيين مع منحنى القدرة. 


ويتحقق الامتلاء الأمثل لاسطوانة المحرك عند توقيت محدد لفتح وغلق الصمامات. الأمر الذى لا يحدث 
إلا عند سرعة دوران واحدة فى مدى سرعات تشغيل المحرك » وعند هذه السرعة يصل عزم دوران 
المحرك إلى قيمته القصوى والتى يجب ذكرها فى بيانات الشركة المورده (الصانئعه). 
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شكل (4-7) منحنيات الأداء لمحرك إحتراق داخلى 


ا 


الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 


إذا انخفضت سرعة دوران المحرك عن تلك السرعة ينخفض عزم الدوران بسبب انخفاض درجة 
الامتلاء نتيجة إرتفاع الضغوط الخلفية التى تحدث بسبب تأخر غلق صمام السحب. كذلك إعادة سحب 
غازات العادم نتيجة تأخر غلق صمام العادم. وإذا ازدادت سرعة دوران المحرك عن تلك السرعة يقل 
العزم أيضا نتيجة تدهور درجة الامتلاء بسبب عدم الاستفادة من قوى القصور للشحنة الداخلة للمحرك 
نتيجة لتقديم غلق صمام السحب. 


أما القدرة فتزداد بزيادة السرعة حتى تصل لأقصى قيمة لها عند سرعة محددة ولابد من تحديدها تعاقديا 
بمعرفة الشركة المصنعه ويطلق عليها 12174 :201 12011111 73:21 تبدأ بعدها قيمة القدرة فى النقصان 
باستمرار زيادة السرعة » حتى نصل لسرعة محددة عندها تنعدم قيمة عزم دوران المحرك وهى تسمى 
سرعة الجموح. هذه السرعة لا يجب مطلقا تشغيل المحرك عندها نظرا لقوى القصور الذاتى 
والاهتزازات العنيفة التى تضر بالمحرك ضررا بليغا. 


ويبين الشكل (5-7) أيضا كيفية توقع السرعة المناظرة لأقصى عزم دوران من منحنى القدرة للمحرك » 
ويتم ذلك عن طريق رسم مماس لمنحنى القدرة من نقطة الأصل حيث تمثل نقطة التماس القدرة والسرعة 
عند أقصى عزم. 


ا" 





الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


صمام خنق 
خلوص 


قابض 


رافعة تحرير القابض 
1511011 مهن 


غرفة حريق 
نسبة الإنضغاط 
حلقة إنضغاط 
ذراع توصيل 


مخمد 
أنبوب تسليم 
ضعام ليم 
رسم تخطيطي 
غشاء مرن 
راس توزيع 


كابل أرضى 
لامركزى 
إشعال إلكتروقى 
عادم 
مجمع العادم 
أنبو ب العادم 
صمام العادم 


731 ععامطن0) 
016 
طعا 01 


قع1]2 ع5وم1ءآ1 طأع 1ن 


110 1655101مم0 0 
0010155101 
100 ع ناعم ممه 


1 

10 
0 1011176197 
7217 ناا 10117 
10160 
110 
1111 

زه | 

[015111101 20 


1 

عاطهةء طاتة] 
5 
0 01مناعه181 
15 ]1 

2211010 ]15اقطد] 
010 اكلاقطءد] 
73117 ]5للقطدط] 


1 

مآ 

111 

010 مم11 

1] 

112 

اءطممتقطء 1026آ1 
اعع 117 
ملطتام لم1 اع10 
علمةا اعن1آ1 


507 





د 
مضخة تعجيل تنام ع متاو تعاءءعم 
تقديم 01م 
مرشح هواء 11 دنر 
مدخل هواء عكلة ام[ كتثر 

مولد تيار متغير 101 
عضو استنتاج اك 
بادئ حركة آلى 1 مأتاكل 

1 
عارضة توجيه 8111 
كرسى محور كروى عمتموءط 8211 
بطارية "مركم" 8217 

ألواح المركم 5 8201619 
كرسى محور كتطلموءع 8 
أتساع 501 

نقطة ميتة سفلى رع)مءه 0620 806010 
قدرة فرملية 0015 181316 

8 

طرف الكابل لمستصصع) عاطه6 

ياى المعايرة 8 1138ل 0 

عامود الكامات اكقطد ممند0 
فاصل التلامس تعكلدء]ط أع3 002 
ذراع تحكم 0 0201 
نظام تبريد لمعأو ع متآ060 0 
بنز المرفق مام علمة 0 
عامود المرفق اتقطة علمة 0 
ع مكلدعئ6 اكقطة علمة 0 

كرمتى عاموة الكزنك 
ترس عامود المرفق توعع اكقطدكلامة 0 

دورة 0 
اسطوانة ع0 

مجمع الاسطوانات عاعهاط لصتاو 
رأس الاسطوانة موعط تتعلستاوهت 
أععامدع 20عط 011201 

فرش كربونية طكتالاط طمطعة »© 

الخلاط -_المغذى 001 


قابض طارد مركزى_-. طعاناآء 1ع تاكتتامءع © 
منظم طارد مركزى 001ء501 06011111531 
أنبوب خنق 616 عامط 


مثبت الحاقن 1 2102216 
إبرة الحاقن ع6 2102216 
ياى الحاقن عترم 2102216 
0 

مروحة مضخة الزيت مط 011 
عصاه قياس الزيت 22 ع1ع0)ومتل 168761 011 
مضخة زيت ممطتام 011 


مصفاة مضخة الزيت 5521061 متتام 011 
حلقة كشط الزيت 8 العم 50123 011 
خروج ا0 0 


م2 


ترس بدء الإدارة 117 لامتسلط 


حاقن ارتكازى 207221 عم اتقتمتط 
مكبس مماواط 
قدرة 201 
مرشح ابتدائي 61 عمط 
ضغط مقاس 6 1تاووع21 
كباس المضخة (التردديه) 1ء1028م ممتناط 
رافعة الدفع 100 طوتاط 
1 

مشع الحرارة 1201101 
صمام تصريف عل لعتاع] 
مبين عدد لفات 2 120162601 ص1110ملع*]1 


(0ام)) عالامتصط اعم 0 ل1مدعك]1 
لفة / دقيقة 


رافعة متأرجحة تن 1657 :19001661 


5 

مقياس علو5 
حث ذاتى 0 5611 
قابض مفرد القرص- طاع]ا1ه 1216م 16ع510 
حلقة انزلاق 1 م511 
فوهة اللاحمل أء[ 101105 510177 

تحكم كهر ومغناطيسي 0201© 50162010 

تقديم الشرر 20730 502112 

شمعة إحتراق 5 50211 

مفتاح بدء الحركة طع 5171 :510111 
مشوار 5101 
منظم سحب 5110110101 

صمام سحب 72117 102م511 


مانع تسرب 


دق 
فوهة رئيسية 


خليط 


مفتاح مزدوج 


طعاساء ع15ل عام لقا 
قابض متعدد الأقراص 


الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 


0 

أعك0051) 
001 
01 ) 
01007 


11 

ألعمطة 1 تعناوء1]1 
5م 1ع)ده11 
1105 
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111 

11110 
1امء مهم لاتمع]1 
111101 1102مع1 
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1 1 
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1110 أع 1ص[ 
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11101 


ل 
اء ل 
ناو ل 


1 
ع1 


07 
1111 


11 
اع[ ملة/1 
1111 


طءغ5171 ع1م اتا 


ا 
711 ع1ل0عه[1 





الكود المصرى للموارد المائنية وأعمال الرى 


دليل صمام 
توقيت الصمام 
مروحهة 


ماء 


7ع 

ع10ناع 17317 
115 172176 
لط ع كلة/1 
17 


01 عع ع170128 


1 
1/1 
7717011 


أنبوب إمداد 


إصبع غماز 
منظم حرارة 
خانق 
كرسى ضغط 
ترس توفيت 
عزم دوران 


010 97آ1م10ام 
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أع مم13 

1 1121 

"1 101 

621210 1110156 1' 
:1 111111185" 
أعامع» 30ع0 م10' 
101011 





الكود المصرى للموارد المائية 
الباب الثالث 
معدات نقل الحركة والقدرة 


مقدمة 
تنة معدات نقل الحركة إلى ثلاثة أقسام رئيسية : 
أ- معدات ميكانيكية 


باد - -.متعدانت كهزيائية ومشدل بعدات التولي اقل :و المححكاك 


يختص هذا الجزء من الكود بمعدات نقل الحركة والقدرة ميكانيكيا وهيدروليكيا من معدة إلى أخرى 
ويكون الإتصال بين هذه المعدات بواسطة معدات نقل الحركة » ومع تنوع أنواعها وتصميماتها يمكن 
تكبير أو تخفيض عزم الحركة أو القوة. ويعتمد إختيار نوعية معدات نقل الحركة على الظروف والأحوال 
التى يتم فيها نقل الحركة بين معدة وأخرى » والمسافة بينهما والدقة المطلوب بها النقل » ومقدار الفاقد 
أثناء النقل وتكاليف النقل ونوعية الحركة المطلوب نقلها . 


١“‏ السيور 


١-١-“*‏ مقدمة 
أخرى إذا ما أحكم ضبطها وإختيارها كما أنها ملائمة جدآً لنقل الحركة بين المعدات التى بينها مسافات 
طويلة نسبيا » وهى معمرة إذا ما أحسن تصميمها وإختيار نوعياتها ونفقات صيانتها ضئيلة . 


1”126 156105 السيور المسطحة‎ 5-١-* 

هى السيور التى تستقر مسطحة على البكرات والطنابير وعرضها أكبر بنسبة عالية من سمكها وهى 
أرخصضن أنواح النهور كما أن لها المميز ات الانية . 

أ- نعومة نقل الحركة ع128ن 01116 وقدرتها على النقل إلى مسافات طويلة . 

ب- رخص ثمنها الأساسى ( 00571 ,172111141 ) وصلاحية إستخدامها لمدد طويلة بتكلفة صيانة 
عند نقل الحركة أفقيا بالسيور المسطحة فإنه يفضل أن يكون الجزء المرتخى من السير فى الناحية العليا 
كما الهز + المقيذوة سن السين :فى الداهية السفلن هيك يوني داف إلى زيادة مسافة تكن إن 'الشية على 
البكراك وزيادة كفاءة السيز لنقل الخركة وتكدد المعايلة الآنية قرة الشد على النشر :ورهن ::- 


قوة الشد بالكيلو نيوتن - القدرة المنقولة بالكيلووات + سرعة السير بالمتر فى الثانية 


وتكون السيور المسطحة مقفولة أو مفتوحة » وفى كل الأحوال تقفل السيور المفتوحة بعدة وسائل : 


الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 


أ- الغلق باللصق 0ع]معررع") وكفاءتها 9٠٠١‏ 

ب- الغلق باستخدام السلك ميكانيكي؟ 1116 )171 1.2260 عصتطء313 وكفاءتها 908 . 
ج- الغلق بإستخدام السلك اليدوى 7771 71 0عع12 0مه1آ1 

د- الغلق بالكلبسات 110015 2161421 وكفاءتها ©؟ 9/0 . 


وتصيشة ليون المرتطلحة من الجلة البديؤ الى وبدن المطاة وكيلة عامل الاتحتقاك الننيو رن المسسشوعة من 
الجلد كالآتى : 

أ- بين السيور وكل من البكرات والطنابير الحديدية ع" 

ب-2< بين السيور وكل من البكرات والطنابير الخشبية والورقية - ١,55‏ . 


إن السرعة الاقتصادية للسيور تتراوح بين ٠١‏ متر فى الثانية إلى 5" متر فى الثانية وإذا قلت السرعة 
عن ذلك بنسبة كبيرة فإن تكلفة نقل الحركة سيكون غاليا بالنسبة إلى القوة المنقولة. ويوصى البعض 
بإستخدام سرعة "١‏ م / ثانية للسيور الجلدية » وقد تستخدم سرعة 5" م / ثانية إلى سرعة 5٠‏ م / ثانية. 
لكن نتيجة للسرعات العالية فإن القوة الطاردة المركزية التى يتعرض لها السير تقلل سطح الالتصاق على 
الطنابير وتقلل زاوية الالتصاق من 77٠١‏ > فى حالة السكون إلى ٠١١‏ * فى حالة الحركة. 


يحدد سمك السيور أثناء التصميم ويعتمد أساسا على قطر البكرة والطنبور الأصغر ويوضح الجدول رقم 
(-1) العلاقة بين سرعة السير بالمتر / ثانية والقدرة التى ينقلها السير منسوبة إلى عرض كل © سم من 
العرض الكلى للسير. يتكون سمك السيور الجلدية من طبقة واحدة أو طبقتين ونادرا من ثلاث طبقات 
(1.33615) ونادرا جدا أربع طبقات والطبقة الواحدة هى سمك جلد الحيوان بعد تنظيفه ومعالجته. 


ولحساب الطول التقريبى للسير الذى ينقل الحركة من بكرة قطرها ق؛ إلى بكرة قطرها ق, والمسافة 
بينهما س فإن الطول التقريبى للسير يوضحها القانون الآتى : 
طول السير - "اس ١,517+‏ (ق؛ + ق,) + زقف: - ق10) 


سس 
علما بأن ق+ أكبر من ق, » وفى حالة تركيب السير بطريقة المقص فإن طول السير يكون كالآتى : 
5" .0 15 

ان (ق؛ + ق) 
طول السير - "س + ١,57‏ (ق + ق) + 1 0 
علما بأن س » ق, » ق, مقاسه بالسم وطول السير بالسم. 
وتستعمل تركيبة سير المقص عندما تكون المسافة س كبيرة ولزيادة مسافة سطح الالتصاق على البكرات. 
وفى حالة السيور الرأسية أو صغر المسافة بين البكرات تستخدم بكرة مساعدة بين البكرتين للضغط على 
الجزء المرتخى من السير لزيادة زاوية الاحتكاك. 


7-1 





الكود المصرى للموارد المائية 
جدول )١-"(‏ العلاقة بين سرعة السير والقدرة بالحصان طبقا لعدد الطبقات 











عدد الطبقات طبقة واحدة طبقتين ثلاث طبقات عدد الطبقات 

65 مم | 8ره مم | لامم / مم مم | ”امم |اه,*"١امم‏ سمك السير 

متوسط | ثقيل | خفيف | متوسط | ثقيل | متوسط | ثقيل | نوع السير 
186 ”3 ”> ؟ 3 و 5 كره القدرة بالحصان 
ع5 الك 0 34 مر مره او د القدرة بالحصان 
8 8 1 1ر6 ا" 7 ١1م‏ 9 القدرة بالحصان 
ان اح 5 5 7 كوم 10 ١‏ القدرة بالحصان 
نت 1 9 . م١١1‏ 17 1ر١ 1١5‏ القدرة بالحصان 
ان 7 ىم 57 ١ ١ 1١‏ ما ١‏ القدرة بالحصان 
١ 7 3 ١ 1 ١1١8 ١١ 4٠606‏ القدرة بالحصان 
١1 ١‏ مر ١‏ 178 51 لحك ١‏ 23.39> تدر القدرة بالحصان 
1١5 1 ١8‏ 15,5 37 كا 51 كر القدرة بالحصان 
606ه١ ١‏ م5١‏ أإكء؟ ه" ك1" .0 3 القدرة بالحصان 
ل كره١‏ لاا ا كى,١؟‏ | ,ك5 الغا | ”ره” كن القدرة بالحصان 





























يمكن حساب القدرة المنقولة عند أى سرعة بين السرعات المبينة بالجدول برسم الخط البيانى للقدرة 
المنقولة مقابل السرعات الموضحة. 

- يمكن حساب القدرة التى ينقلها سير معلوم العرض والنوع من الجدول عالية بعد القسمة على خمسة 
والضرب فى عرض السير وفى هذه الحالة تستعمل معاملات التصحيح الآتية : 


امعامل اليك مع 
قطر البكر 1 أكثر من 
٠‏ قأقل م5.11 | ه,؟7 3.0" | ها" ب .4 |[ ه,؟: د هلا 
بالسم © سم 
معامل التصحيح 
6 اه /ارء مه 6 ١‏ 
مب 























"- معامل ظروف العمل م ع 


- موقع به رطوبة وزيتى وبه غبار المعامل ٠,75‏ 





























الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 


3 موقع يكون فيه الحمل به صدمات ومتغير (عماوماعتع 11) المعامل ١/ا.٠‏ 


كذلك تتدرج الزيادة فى عرض السير طبقا للجدول الآتى : 


عرض السير مم التدرج مم 
54.6 0 
١١٠١‏ ه 
١ 000‏ 
...م ه 








ستل السرون كلتق :طليقة والحدة لحت بعريطن. 6 امم وتكانة ون جلد الحير انزف انطع براغ 
السيور للعمل فى الظروف المتغيرة وتتحدد عدد طبقاتها طبقا للقدرة المطلوب نقلها وقطر البكر. 


وتستعمل السيور المصنوعة من المطاط المشرب به القماش الدك [عدادآ مو كمة0) . وفى هذه السيور 
يصل عدد الطبقات إلى / طبقات (123:615) حيث يتم تصنيع هذه السيور المصسنوعه من الخيوط 
المجدر لله طو لاو غوصنا وظيها طيقة من المطاط ‏ ونمتان هنذا الثر عرمن السو رمن الخيوط يفار مند 
للشد. وتستعمل السيور المصنوعة من المطاط لنقل الحركة من الأماكن التى ترتفع فيها درجة الحرارة 
بنسبة عالية أو وجود زيت بها. 


ولتحقيق كفاءة عالية فى نقل الحركة بالسيور المطاط فيراعى أن لا يقل قطر البكرة الصغرى بالسم عن 
5 مرة عدد الطبقات. 


يمكن إستعمال سيور مطاط بدلا من السيور الجلد وبالعكس عند نقل نفس القدرة. 

سير مطاط عدد ؛ طبقات يكافئ سير جلد متوسط طبقة واحدة بنفس العرض. 

سير مطاط عدد ٠‏ طبقات يكافئ سير جلد ثقيل طبقة واحدة بنفس العرض أو يكافئ سير جلد ضعيف 
طبقتين بنفس العرض. 

سير مطاط ١‏ طبقات يكافئ سير جلد متوسط طبقتين بنفس العرض. 

سير مطاط " طبقات يكافئ سير جلد ثقيل طبقتين بنفس العرض. 

سير مطاط 8 طبقات يكافئ سير جلد ثقيل ثلاث طبقات بنفس العرض. 


لحساب القدرة التى ينقلها سير المطاط 


القدرة بالحصان («12]) 202 العرض بالسم عر السرعة متر / ثانية 2 عدد الطبقات 





"٠ 


مم مواعاة عافن التسكي 

و تخدم السيور |! . ة من نسيج القطن التى تعالج بمركبات كيميائية لتحسين قوة تحملها فى المواقع 
التى يكثر فيها الغبار وبخار الزيوت وحيث تكون بيئة الموقع ضارة للسيور الجلد والسيور المطاط. 
وتمتاز سيور بلاتا (86115 8231368) التى تصنع من قماش الدك (1(00125 032535)) بطول عمر السير 
ولا تتأثر بإرتفاع أو إنخفاض درجة الحرارة كما أنها ليست فى حاجة للمعالجة. 


5" 


























الكود المصرى للموارد المائية 


)17 76105( ١ السيور الزاوية حرف‎ "-١-* 

تستعمل السيور الزاوية (86168 ) لنقل الحركة لمسافات قصيرة أقل من المسافة التى تنقلها السيور 
المسطحة وأكبر من المسافة التى تنقلها التروس. وقطاع السيور الزاوية حرف 7اعلى شكل شبه منحرف 
ضلعيه الغير متوازيين متساويين ولهما نفس زاوية الميل على المحور الرأسى ويمثل الجزء الفعال للسير 
وهى مصنوعة من خيوط القطن والنايلون وفى بعض الحالاات تصنع من أسلاك من الصلب المكسو 
بالمطاط. والبعدين الرئيسيين للسير هما العرض (أ) والسمك (ب). 


وتنقسم السيور حرف ١‏ إلى خمسة مجموعات قياسية هى 7 ,(1 ,0 ,8 ,ل وهذا لا يمنع أن تكون هناك 
سيور بأبعاد خاصة لحالات معينة. والابعاد القياسية لكل مجموعة. 


ام 





الجزء الفعال من مقطع السير 
المجموعة 4م أعرب ١‏ بج ا" أقل قطر للطارة ؟" 
المجموعة 1 أأعوب 7١‏ 7 5/37" | أقل قطر للطارة 4 ,ه" 
المجموعة '© أعرب لا جع لا أقل قطر للطارة 5" 
المجموعة (1 أعوب 1 جر ”3 /:" أقل قطر للطارة "١‏ 
المجموعة ”1 أعرب "١1‏ عر "١‏ أقل قطر للطارة "١5‏ 














وكما هو معلوم فإن السيور حرف 7 مغلقة متصلة اع 18 295 وتنقل القدرة بالإحتكاك بين 
الجانبين المائلين للسير وبين جانبى المجرى فى الطارة. 


لحساب القدرة التى تنقلها السيور حرف 7 فإن المعادلة تختلف ثوابتها طبقا لكل مجموعة 


القدرة بالحصان > [ س - (ص / ق) - (م ع / 7٠١‏ ')] - (ع/ 0٠٠٠١‏ 


2 
حبب 


س » ص » م ثوابت لكل مجموعة 
ع سوهة السن والقام ارحكئنة 
ق القطر الاسمى للطارة الصغرى (10132061617 طءغ1ط) 


أطوال السيور موحدة وتوجد جداول تبين أطوال السيور القياسية لكل مجموعة مراعيا فيها الخلوص فى 
الطول المتفق عليه بين منتجى هذه السيور. وفى حالة إستعمال أكثر من سير لنقل الحركة والقدرة فيجب 
أن تكون السيور من نفس المجموعة ولها نفس الطول والخلوص. والخلوص يتراوح بين ٠,١‏ من 
البوصة لأقصر السيور و ١,5‏ بوصة للسيور طول 5ه قدم. والتغير فى الخلوص للأطوال الواقعة بين 
هذين الطولين يتم تدريجيا. 




















وفيما يلى جدول يبين ثوابت نقل الحركة والقدرة لكل مجموعة. 


الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 





























أبعاد السير بالبوصة ثوابت نقل الحركة أصغر قطر للطارة 
المجموعة . ّ 
ا ب س ص م الصغرى بالبوصهة 
4م 5/١‏ 1 اها | لاعلا ابره 1 
١/0 1‏ | هالارلا ا اهكيره 9 
2 م ل/؟"” | الاره | الاته” الاقثدىره 9 
555١1 "54 1 11 12‏ | هليه 0 
1 و1١ ١‏ 1 1 ِ 8 























نظرا لأن | يور حرف 7 متصلة 65 فيجب إختيار السيور ذات الأطوال القياسية من واقع 
كتالوجات الشركات !! َ ة وبما يحقق القدرة على نقل القوة والحركة ويفى بالمحافظة على المسافة بين 
محورى نقل الحركة. ويمكن تحديد أطوال السير طبقا للمعادلة الآتية : 


طول السير - اس + ١,75‏ (ق, +ق) + ((ق+ -ق) /4س) 


3 


حيبت 

س هى المسافة بين محورى نقل الحركة 

ق. » ق؛ هى القطر الاسمى (1013106]617 طءغ01) للبكرة الصغرى والبكرة الكبرى على التوالى » وإذا 
كان الطول لا يتفق والأطوال القياسية فيمكن التحكم فى البعد س عن طريق مسمار شداد ليكون طول 
السير طولا قياسيا. 


مميزات نقل الحركة بالسيور حرف 77 
فإن السيور تنقل الحركة والقدرة مما لا يعطل دوران المجموعة حتى يتم تركيب بدلا منه » وفى هذه 
الحالة يجب أن يتم تغيير المجموعة كلها حتى لا يكون هناك اختلاف فى التحميل بين سيور المجموعة. 


وفى بعض حالات نقل الحركة تكون الطارة الكبرى جزء من معدة وسطحها الخارجى ليس به مجارى 
للسيور . فى هذه الحالة يمكن استخدام السيور حرف ١8‏ لنقل الحركة بالاحتكاك على الأجناب من طارة 
مصدر القدرة » بينما بالاحتكاك على السطح الداخلى للسير مع سطح الطارة الكبرى وذلك عندما تسمح 
ثوابت نقل الحركة طبقا لكتالوج المورد بذلك. 


٠ 1117:©1:60 10014160 156105 السيور المسننة من الداخل‎ 4-١-7 

وهى سيور مطاطية بقلب معدنى مسننة من الداخل لنقل الحركة دون انزلاق (م511 917160116) أوسيور 
مسطحة وتستعمل لنقل القدرات الصغيرة كما فى السيارات وأجهزة القياس ويسمى فى مجال السيارات 
بسير التوقيت (الكتينه) 16[ء 111128 . 





الكود المصرى للموارد المائية 


"-؟ الحبال و1202 


١-7-9‏ حبال غير معدنية 

تصنيع الحبال الغير معدنية من خيوط القنب أو القطن أو السيزال أو الألياف الصناعية وكانت الغالبية فى 
ذلك للخيوط القطنية ثم حل محلها السيزال والألياف الصناعية ولكن ما زالت للحبال المصنوعة من 
الخيوط القطنية إستعمالاتها خصوصا عند الحاجة إلى إستعمال حبال مرنة لا تتأثر كثيرا بالزيوت أو 


ولنقل الحركة والقدرة تستعمل الحبال التى قطرها يتراوح بين 5 - ”" ويمكن إستعمال أقطار 
تتراوع بين حك 75 الى كد اا 

/ َ 
ويقدر وزن الحبال الغير معدنية ليكون وزن القدم الطولى بالرطل (5 1) - ١٠."‏ راق" (حيث ق قطر 
الحبل بالبوصة) . 


وتشكل الحبال من خيوط تكون جدائل (5]73205) ثم تشكل المجموعات سويا لتكوين الحبل وهى إما من 
ثلاثة أو أربعة أو ستة جدائل (503205). 


وقوة الشد التى ينقطع عندها الحبل تتراوح بين ٠٠١‏ إلى ٠٠٠٠١‏ رطل للبوصة المربعة من مساحة 
مقطع الحبل ولكن الحمل الذى يعمل علية الحبل لا يتجاوز / من قوة الشد للكسر حيث أن هذه النسبة 
من الحمل تصنمن طول عمر -الحبل ومعامل أمان مناسيب +:ولترّاوح سرحة. الحبال لنقل هذه الحركة بين 
٠‏ قدم / دقيقة إلى 5٠٠٠‏ قدم / دقيقة ولكن السرعة المناسبة 45٠٠‏ قدم / دقيقة. 


وتمتاز الحبال المصنوعة من القطن بانتظام سرعتها ولا تسمح بنسبة عالية من الانزلاق (م511) كما أنها 
تنقل الحركة دون ترخيم عالى فى الحبال. وتنقل الحبال الحركة بين بكرتين المسافة بينهما حتى ٠٠٠‏ قدم 
١165١‏ م) وفى حالة زيادة مسافة النقل عن ذلك فتتكرر عملية النقل بإستخدام البكرات المزدوجة. 

تصنع بكرات نقل الحركة بالحبال من الحديد الزهر 100 0356 وتكون مجارى الحبال على البكرات 
بزاوية 45 وحسب الرسم الموضح. وأقل قطر للبكرات مقاس من محور البكرة إلى محور الحبل ٠١(-‏ 
ق + )١5‏ عرق حيث ق هى قطر الحبل بالبوصة. كما يجب أن لا يزيد ميل المسافة بين بكرتى نقل 
الحركة عن 45 على الأفقى ويراعى أن يكون الترخيم فى الحبال من الجهة العليا والشد من الجهة السفلى 
حيث أن ذلك يزيد زاوية التصاق الحبال على البكرات. 


الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 





رسم تخطيطى يبين العلاقة بين قطر الحبل وأبعاد مجارى الحبال فى البكرات 
والقدرة التى تنقلها الحبال طبقا لما أسفرت عنه العديد من التجارب تحددها المعادلة الآتية : 
القدرة بالحصان - 337 - 177 758 62790-3) 
| 550 200 
حيث 7 > القوة فى الحبل بالرطل ؛ 77 - السرعة بالقدم / ثانية » (1 قطر الحبل بالبوصة . 


ومن دراسة هذه المعادلة يتضح أن أكبر قدرة منقولة عندما تكون السرعة 77 - 655,5 قدم / ثانية أو 
٠‏ قدم / دقيقة وإذا زادت السرعة عن ذلك تقل القدرة المنقولة وتصبح صفرا عندما تصل السرعة 


ومن المعروف أن الحبل المشدود بين نقطتين يكون به ترخيم طبقا لقوة الشد والمسافة بين النقطتين ووزن 
القدم الطولى من الحبل وهذا الترخيم هو ما يعرف بالشكل الكاتينرى (6م5523 208357ء0036) وللتقريب 
يستعاض فى حساب نقل الحركة بالحبال بشكل القطع المكافئ (عم5122 2)523236013 عن الشكل 
الكاتينرى. 

وفى هذه الحالة تكون مسافة الترخيم 11 » ويتم تحديدها من المعادلتين الآتيتين : 

-١‏ معادلة الترخيم عندما يكون محورى البكرتين فى مستوى أفقى واحد 


(الترخيم) يويك 01 


2 
عيك 0-119 +7 القدم الطولى مق الحبل والوطل:+ 1 الساقة بين متحورى البكرتين ؛ 


كما أن 0 تتناسب طرديا مع قوة الشد "1 . 





م 





الكود المصرى للموارد المائية 


؟- معادلة الترخيم عندما لا يكون محورى البكرتين فى مستوى أفقى واحد 
الترخيم ,11 منسوبا إلى محورى البكرة السفلى (هر) 


3 2 
مل 0 9 نر 

















١ 277 472 2‏ 
الترخيم 512 منسوبا إلى محورى البكرة السفلى (8) 
0 6 _ ك5 
2 4772| 177 2 
1 1 
حيث 1771 + !ا - 0 ء 1717 ب 2 5 
1 211 0 6ه 211 0 


.1 > المسافة الأفقية بين محور البكرة السفلى ونقطة أقصى ترخيم 
م1[ ح المسافة الآفقية بين محور البكرة العليا ونقطة أقصي ترخيم 


8 ,4 فى مستوى أفقى واحد 


1/2 


5 ,4 فى مستويين أفقيين مختلفين 





7-7-1 الحبال الصلب وع:1ز7؟؟ [ع5166 

وتنقسم إلى نوعيين : 

3 الحبال الصلب بقلب حبل غير معدنى ع001) مماعآط طغة؟ا و5ءعم10] ع112؟ا ا[ءعاد 
ب- الحبال الصلب بقلب صلب 5.587.1.0 85 5م10 112 1اءء51 

















الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 


تصنع الحبال الصلب من أسلاك من الصلب مسحوبة على البارد من صلب محاريث (الاسم التجاري) 
وهو عادة من ثلاثة درجات هى : 

.اعع5 2101 0ع1017م 120‏ - 

آععا5 21077 - 

.اعع5 101 11110 - 


ويحدد قطر السلك تركيب الحبل وعدد الأسلاك به حسب القطر الخارجى للحبل ويتراوح قطر السلك بين 
إلى ٠.١١١‏ من قطر الحبل الصلب حسب عدد الأسلاك بكل جديلة. 


تجدل كل مجموعة أسلاك لتكون جديلة (5]5300) ويتراوح عدد الأسلاك فى الجديلة بين ٠‏ أسلاك فى 
الحبال تركيب 25 / وتكون 07" سلك فى الحبال 1 021" ويتراوح عدد الجدائل بين ستة جدائل » 
وعشرة ولكن العدد السائد الآن هو ستة جدائل. وتتوقف مرونة الحبل وقدرته على الثنى على عدد 
الأسلاك فى الجديلة الواحدة فكلما زاد عدد الأسلاك فى الجديلة كلما كان السلك مرنا وقابلا للثنى » لذلك 
تستخدم الحبال الصلب ذات عدد الأسلاك العالية فى الجدائل فى معدات الرفع والمصاعد. والعدد الأكثر 
إستعمالا الآن فى الجدائل هو ١5‏ سلك فى الجديلة ويرمز للحبل بعدد الجدائل ثم عدد الأسلاك فى الجديلة 
ثم عدد الأسلاك فى كل طبقة من طبقات الجديلة » فمثلا الحبل الصلب 5" 2« ١9‏ يتكون من ستة جدائل 
بكل جديلة ١1‏ سلك تركيبها من المركز إلى الخارج )١١ + 5+ ١(‏ وفى بعض الحبال الصلب تملا 
الفراغات بين الأسلاك فى الجديلة بأسلاك رفيعة وتسمى هذه الحبال الصلب وعم120 ]1 آعع)5 . 


بعد تكوين الجدائل تجهز لتكوين الحبل قبل جدله وهى تسمى 160065 82761011160 ويمكن معرفة ذلك 
عمليا أنه أثناء قطع الحبل الصلب فإذا تناثرت الأسلاك بشدة وتباعد فإن الجدل يكون 11012-21101116 
وإذا كان التناثر قليلا ومحدودا فإن الجدل يكون 7217614017060 


تلف الجدائل مع بعضها حلزونيا حول قلب حبل أو حول قلب سلك لتكوين الحبل الصلب وهذا هو 
التصنيف الأول للحبال (حبال صلب بقلب حبل وحبال بقلب صلب). لكل من هذين النوعين ميزته فالحبال 
الصلب بقلب حبل أكثر مرونة وأقدر على الإنحناء على البكرات ومقاومة للصدأ والتآكل نتيجة احتكاك 
الأسلاك ببعضها أثناء الإستعمال » وذلك لأن القلب الحبل يشبع بمواد التزييت والتشحيم وموانع الصدأ 
قبل لف الجدائل عليه. 


أما الحبال الصلب بقلب صلب فإن قدرتها على نقل القدرة والحركة أكبر من الحبال بقلب حبل وأقل 
تعرضا للتشويه 10610110 لصلابة القلب الصلب » وعموما فإنه يجب صيانة الحبال الصلب بالنظافة 
والتشحيم الدورى. وتستعمل الحبال ذات القلب حبل والمصنوعة من الصلب المجلفن فى الأعمال البحرية 
والمائية مثل الأسلاك التى تستعمل فى الشفاطات والحفارات المائية. 


تلف الجدائل مع بعضها حول القلب إما فى إتجاه لف أسلاك الجدائل وهو ما يعرف لف لانج 308.آ) 
(137 أو فى عكس إتجاه لف أسلاك الجدائل وهو ما يعرف بلف منتظم (1.237 134ناع106) ولا يغير من 
ذلك أن يكون لف الأسلاك والجدائل فى إتجاه عقارب الساعة (©75715 >01001) أو فى عكس إتجاه 
عقارب الساعة (ع77715 ع1ع010)-تامة) . 

ويقاس قطر السلك بقطر الدائرة التى تمس الجدائل من الخارج. وهناك إتجاه حديث لتغليف الحبال الصلب 
بطبقة من النايلون الناشف لحماية الأسلاك الخارجية للجدائل من التآكل السريع. 


1١ * 








الكود المصرى للموارد المائية 


تركيب الحبل الصلب 
يو ,“7 5خ ١5‏ 0 من 
البيانات 
5ق رطل 5 ق" رطل 
وزن القدم الطولى بدلالة قطر 5 ق' رطل 
الحبل 
١‏ 5 1 : 0ق بوصة 6ق بوصة 
أصغر قطر للبكرة بدلالة قطر الحبل 5 بوضة 
58 5 ق بوصة لاق بوصة 
القطر المناسب للبكرة بدلالة قطر ١ق‏ بوصة 
الحبل 
٠,٠" 00 1‏ ق بوصة 0كنن ‏ بوصة 
قطر السلك بدلالة قطر الحبل ١,0قن‏ بوصة 
١ 5 4 56‏ ٍ 5.٠ق‏ بوصة .هق بوصة 
مساحة الأسلاك بدلالة قطر الحبل ,0ق بوصة مربعة 
مربعهة مربعهة 














بالنسبة للحبال الصلب تركيب 5 « ١9‏ فإن أقصى قوة الشد حسب نوع الصلب كالآتى 


5 6م10 “10 42 - آعمءغ5 1017م 0ع10177م120 
كاه عم20 “2 36 - اعم 5 1019[ 
95 1006 27 32 - آعع )5 1017م 1/1110 


حيث (1 هى قطر الحبل الصلب بالبوصة 


ويتحدد معامل الأمان تبعا للوزن الذى سيتعامل مع الحبل الصلب ووزن الحبل نفسه والسرعة والعجلة 
التى يعمل بها الحبل والمعاملات كالآتى : 

5 للحبال الصلب المستعملة فى الشدادات 

5 للحبال الصلب المستعملة فى معدات الرفع 

" للحبال الصلب المستعملة فى الحفارات والأوناش البحرية ومعدات البحر 

للحبال الصلب المستعملة فى معدات الرفع الكهربائية أو التى تعمل بالهواء المضغوط 

للحبال الصلب المستعملة فى رفع بوادق الصب بالمسابك للمعادن المنصهرة 


وتستعمل الحبال الغير معدنية والحبال الصلب لنقل الحركة والقوة لمسافة حوالى ٠٠0٠‏ قدم بين البكرات 
وفئ :خالة زجاذة مسافة التقل.عن ذلك فستكدم البكرات المبباعدة مووعة فى العسافة بين 'اليكرتين 
الرئيسيتين. وعندما تكون المسافة كبيرة فيستخدم نظام 1160321010 وهو تكرار البكرات الرئيسية 
بعد تيم المسافة الكلية إلى مسافات مناسية لا"تزيد عن :5-0 فدح ونهيث تتساورى المسافات: 

ولحساب القدرة بالحصان التى تتقلها الحبال الصلب تستعمل المعادلة الآتية : 


القدرة بالحصان - (قطر السلك فى الحبل بالبوصة 2« عدد الأسلاك 2 سرعة الحبل قدم / دقيقة 


وفيما يلى قوة الشد للحبال الصلب حسب أقطارها (الطن - 4" رطل) 
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الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 


الكود المصرى للموارد المائية 


“-” السلاسل (الكتائن أو الجنازير) 5نهط') 


120111“ )'21125 سلاسل البكرات (الكتائن)‎ ١-7 

يمكن نقل الحركة والقدرة بالكتائن (013105 120111) ومسنناتها (تروسها) 5]ع10-1م9 كما لو كان 
النقل بواسطة مجموعة التروس مع المرونة فى تغيير المسافة بين مركزى الترسين (5]ع>10-01م5) من 
أقل إلى أقصى مسافة بتغيير طول الكتينة (منهط©) . 


وتصل كفاءة نقل الحركة والقدرة إلى مثيلاتها فى حالة النقل بالمسننات (التروس) وتتراوح بين 5١‏ 0 » 
6 اذا كانت التروس 51001645 والكتائن متوائمة ومشحمة جيدا ومصممة بدقة لكل من التروس 
والكتائن والمسافة بين محاور الأعمدة المركبة عليها التروس. كما يمتاز نقل الحركة بالكتائن بعدم وجود 
انزلاق بين الكتائن والتروس كما أنها فى غير حاجة إلى شد مبدئى مثل السيور. وتعتبر الكتائن أقل 
معدات نقل الحركة شغلا للحيز والفراغ عند مقارنتها بالوسائل الأخرى لنقل نفس القدر من الحركة 
والقدرة. 


١-1--*‏ العوامل المؤثرة على تشغيل الكتائن 

تحدت للكقافق التاخير اكه الأتية عند تقل 'الحركة و القذرة يها : 

اك التعرنطن القند لفل الحركة أضاء سوعنيها: 

"- الإنحناء حول التروس (5اععاء10م5) للتعشيق فى أسنانها مما ينتج عنه تآأكل من بكرات الكتائن. 

"- الاصطدام عندما تقابل وصلة الكتينة سن الترس (1,020158 103123110) وهى مصدر الصوت فى 
حالة الإدارة. ويتوقف علو وإنخفاض الصوت على دقة فتح أسنان الترس بحيث تكون خطوة الترس 
(طع)1ط) هى نفس خطوة الكتينة مع مراعاة الخلوص المناسب. 

و نحل عداية الكنينة إلن حور الى 210 0 وليه كلد استعمان: ماد 3 الثذ في المحامية و السويكة الت تق 
وعدد أسنان المسننات (5]ع10012م9) ويكون الصوت أقل ما يمكن. 


*-5-1-7 التأثير الوترى وأقل عدد لأسنان المسننات (5)ع12ع10م57) 

كلما قل عدد أسنان المسنن الذى تعمل عليه الكتينة كلما زاد التأثير الوترى (أى صوت لقاء الكتينة مع 
أسنان | نز هن التلاة لله 3 ب ) ومع ال لب( الرياضى لحركة و لك الكتينة على أسنان التروس 
تبين أن عدد أسنان الترس يجب أن تزيد عن سبعة أسنان. 


ومن تطبيق قواعد التجارب العملية فقد تبين أن أقل عدد مقبول لأسنان الترس هو ستة عشر سنه ويمكن 
القول بأن ١1‏ سنه » "١‏ سنه حتى "١‏ سنه ملائم للاستعمال فى السرعات العادية. 


كما يستحسن أن يكون عدد الأسنان فردى فى الترس الصغير وزوجى فى الترس الأكبر والكتينة حتى 
يندر تقابل أسنان التروس مع نفس البكرات على الكتينة عند الإدارة. 


ملحوظة هامة 

نظرا لعدم توفر بيانات ومعلومات كافية من الناحية الفنية بالنظام المترى عن الكتائن وتروسها فقد 
امتتعمل النظاء. الاتطترى وو عند خرفق الندانات ي المسلوماتة التطاز.ة يمكن التجمال "النظامين كبر اذفين 
عن نفس الموضوع. 


الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 


”-١-7”-*‏ السرعات المسموح بها لسلاسل البكرات (ومتقط') *ا»12011) 
تحدد المواصفات القياسية (208 - كل.5.كى) 4550120102 512203105 11خ كما تحدد 


كلما زادت خطوة الكتينة كلما قلت السرعة المسموح بها كما تقل السرعة كلما قل عدد أسنان الترس 

الصغير عن ١١‏ سنه مثلا وتزيد السرعة كلما زاد عدد الأسنان عن ١6‏ . 

-١‏ أقصى سرعة دائرية مقبولة للترس ١١‏ سنه هى 75١6١‏ لفة فى الدقيقة. 

١‏ - أقصى سرعة دائرية مقبولة للترس ١5‏ سنه هى "١17١‏ لفة فى الدقيقة. 

"- أقصى سرعة دائرية مقبولة للترس 75 سنه هى :5٠١‏ لفة فى الدقيقة. 

5 - تكون أقصى سرعة خطية مقبولة لكتينة عدد أسنانها ١١‏ سنه هى 77١‏ قدم فى الدقيقة والتى عدد 
أسنانها ١5‏ سنه هى 16١١‏ قدم فى الدقيقة والتى عدد أسنانها ١5‏ سنه هى 557٠0‏ قدم فى الدقيقة. 


4-١-”-*‏ معادلة السرعة الخطية لكتينة 
السرعة بالقدم فى الدقيقة - "١‏ / لا (ق / ؟١١)‏ عزن 
حيث 7/77 هى النسبة التقريبية ط » ق قطر دائرة خطوة الترس » ن عدد اللفات فى الدقيقة 


5-1-7 معادلة القدرة التى تنقلها الكتينة بالحصان 
القدرة التى تنقلها الكتينة بالحصان 117 





50 لا ىو 
حت وزو 50 +1)ي افأالظ) - _شل] 7م صقر 
) لل . و 07 


حيث 7 الخطوة بالبوصة 
ور/ا هى سرعة الكتينة بالقدم فى الدقيقة 
,]7 هى عدد الأسنان فى الترس الصغير 


والقدزة هى لكنيكة مفوذة ]ا استجملتك كنيدة قانية أو كلاقية أو ر باعية فإن الفدرة الداتجة من المعادلة 
نقل القدرة 
ل65. 


5-١-7-9‏ معامل الخدمة (01)ء1"2 ع5616) 

عند اختيار الكتينة لنقل قدرة معينة يجب مراعاة معامل الخدمة (01]ع1*2 ع1710ع5) وتضرب القدرة 
اليواد نكدها فى ,هذ المعامل © و فيما ل حعطن القيم لبعام ل الخففة و ذلك كسب بناعات التشجيل: الدومن 
ونوع التحميل : 








الكود المصرى للموارد المائية 


معامل الخدمة 9') 
ساعة | ١4‏ ساعة نوع التحميل الإستخدامات 
يوميا يوميا 
١ 1‏ متقطع معدات الحفر - الحفارات - الجرافات - 
الأوناش 
١‏ 1 حمل ثابت مستمر طلمبات وضواغط طاردة مركزية - 
مراوح - سيور ناقلة - مولدات أعمدة 
إدارة 
١0‏ 10 أحمال غير ثابتة ونبضية ٠‏ صدمات متوسطة - رفاصات قوارب - 
ضواغط طاردة مركزية - سيور ناقلة - 
طواحين - كسارات - معدات نجارة - 
طواحين بالأثقال - طلمبات ترددية ثلاثية 
١‏ /ا١‏ أحمال ثقيلة غير منتظمة | صدمات شديدة - ضواغط كبيرة ترددية - 
طواحين - مواد صلبة - ماكينات ترددية 
وعاكسة للحركة - مطارق أوتوماتيكية - 
مكابس - آلات قص - طلمبات ترددية 














وكدوينا فاخ كيل الكنينة ينو قفن تان ماق الفاكن في البكرة لق انرز ؤكلما كات اميل متاسينا عاد 


وكفاءتها أعلى. 
/-١-"-*‏ حساب طول الكتينة 
1 
٠. 4‏ ل ٠.‏ بذ 5 5 
طول الكتينة (ل) - 7م + نار أنه ' ل 0 خطوة 


حيث ل الطول الكلى للكتينة بالخطوة 

م المسافة بين مركزى الترسين بالخطوة 

ن؛ عدد أسنان الترس الصغير 6عع1ع10م5 510211 
ن؛ عدد أسنان الترس الكبير 4ععاء120م5 عع1ة.آ 


فإذا كانت نتيجة المعادلة عدد صحيح من الخطوات وكسر من الخطوة ة فيصبح الطول ليكون عدد صحيح 
من الخطوات بزيادة مباشرة. ويستحسن أن يكون العدد زوجى إذا كانت السرعة النسبية بين الترسين أقل 
من "” » فإن الكتينة ستغطى ٠‏ درجة على الأقل من الترس الصغير » بينما يستحسن أن لا تقل زاوية 


1١ه‎ * 

















الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 


التغطية عن ١75‏ درجة. فإذا كانت السرعة النسبية أكبر من ” فإن المسافة بين مركزى الترسين يجب أن 
لا تقل عن مجموع القطرين الخارجيين للترسين. وللوضع المناسب فإن المسافة بين مركزى الترسين 
تكون بين 5٠,» 73٠‏ خطوة . 


8-1١--“*‏ نوعية الصلب الذى تصنع منه الكتائن وتروسها 
تصنع مكونات الكتائن وتروسها من سبائتك الصلب المعاملة حراريا والمقسى أسطحها لمقاومة التآكل. 
والكتائق المحونعة من باتك غير معت اطيببية لمقاومة الطندا مكاحة لدى الشركات: المصدحة الكتائن 


والتروس التى يقل عدد أسنانها عن 5 سنه تصنع عادة من الصلب وقد يستعمل الحديد الزهر لتصنيع 
الكووين :فى كالة أن :تكوق سرعة الكثينة فلن من 38 مثر.فئ: الدقيقة فإن ذريحة الضادية النالعة با ١‏ 
برينيل مناسبة للتروس » وللسرعات الأعلى فإن أسنان التروس يجب تقسيمها لتكون درجة صلابتها 
تتراوح بين 55٠ ٠ "٠٠‏ برينيل وذلك إما بزيادة الكربون فى الصلب الأقل كربونا أو بتفسيتها مع تعديل 
كربون الصلب ليكون بين ٠.5‏ ”9 إلى ٠,5‏ 9,0 . كما يستخدم اللهب للتفسية وقد يصنع الترس الكبير من 
الصلت أو هق الحديد العادي قينا اتوهية: [لحدل الذق يتقله. 


”4-1-7 توصيات عامة بشان الكتائن وتروسها 

أ- يجب أن يكون شد الكتائن من الناحية العلوية لها والترخيم من أسفل. 

ب- التزييت أساسى للكتائن وتروسها وعندما تكون السرعة أكثر من ١٠١‏ متر فى الدقيقة يجب أن يكون 
التزييت جبريا بواسطة مضخة تزييت ويجب أن تكون الكتائن وتروسها محمية من الأتربة والشوائب. 
ج- يراعى أن تكون السرعة النسبية للتروس أقل من ” فإذا اقتتضت الضرورة أن تكون النسبة أعلى 
فتوزع النسبة على تخفيضين. ٌ 

د عند اختياق الكتائن لتقل القدر 5 واللكركة يخديه فرناعاة العرزائل 'القلففة افيد 

)51132015 1"21401 1>,( ١ك معامل التصحيح لعدد الجدائل‎ ١ 


نوع الكتينة معامل التصحيح ك, 
تيذ كتبنة مفردة ١‏ 
تيذ كشنة مزدوجة /او ١‏ 


كتيذ ع لاثي 0 هه 9 0 
































الكود المصرى للموارد المائية 


" - معامل تصحيح التشغيل ك, (يخ1آ 1"2101 1(1017) 






محركات كهربائية 
نوع المحركات 
توربينات 
ساعات التشغيل 
. / ك1 1" 
اليومية 1 
١‏ ساعات | ساعة | ساعة 
نوع التشغيل 
متقطع ولكن ثابت 1١ ١ ١‏ 
مستمر وثابت ١," 55|] ١1١‏ 
غير منتظم 41 إزأده,١‏ | "الا,١‏ 
غير منتظم مع صدمات ١الا1 014١|‏ "ل" 
شديدة 














محركات إحتراق داخلى 
ونقل هيدروليكي 
/ 5 4" 
ساعات | ساعة | ساعة 
١١ | ١٠.ه ١‏ 
هل١‏ |ء",١‏ | ١:5‏ 
١“‏ | ه5, (١‏ | لالا,١‏ 
ىلا١ ١811١551‏ ؟ 











"- معامل تصحيح طول الكتينة وعدد الخطوات بها كم 
زيكآ 21017"آ دعطاء )زط 01 ماع طاسساح) 


عدد الخطوات 
من 5١‏ إلى ٠؛‏ 
هن إلى 5 
من 0 إلى 
من ٠١‏ إلى ١٠م‏ 
من 6٠١‏ إلى ١5٠‏ 
مق 141 إلى :0( 
مخ 15 إلى ا 
من 18١‏ إلى ٠٠١‏ 


أكثر من ٠٠١‏ 





محركات إحتراق داخلى 


ونقل ميكانيكي 
١ /‏ ع 
ساعات | ساعة | ساعة 
١5| ١ ١.‏ 
#«مى١ة‏ زهع,١‏ | ١,5١‏ 
مه,١‏ |آالا,١‏ أ هلمرا 
تسل | دان | لل 








معامل تصحيح عدد الخطوات 


*-"-3 الكتائن ذات الأسنان المقلوبة (ددنهط) 1غ0-16004ع125166) 


وتسمى هذه الكتائن الصامتة لأن صوت تشغيلها أقل ما يمكن وتفتح أسنان هذه الكتائن بما يلائم التعشيق 
على أسنان التروس العادية (35ه06 1نام5 ]اع5121) وتسرى قوانين ومعادلات الكتائن ذات البكرات 
(013125) 1201161) على هذه الكتائن. والنوع الشائع من هذه الكتائن سطحه العلوى مستوى وتمتاز هذه 
الكتائن بأن عمرها التشغيلى حوالى ٠٠٠١‏ ساعة » وتبعا لنوعية أسنان التروس التى تعمل عليها يكون 


1١7 * 
























































الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 


عمر الكتينة وكفاءتها لنقل القدرة والحركة. وكلما كان شكل السنة فى الكتينة والترس الذى تعمل عليه 
أقرب إلى الشكل الحلزونى (6م518 701146؟) كلما كان الصوت أقل وكفاءة النقل أعلى. 


*“-"-” السلاسل العادية (05زه1') 26 ©)) 

تستخدم هذه السلاسل (الجنازير) فى المعدات التى تدار يدويا مثل أوناش الرفع اليدوية وربط المخاطيف 
المائية للسفن. وتتكون هذه الجنازير من وصلات طولية كل وصلة فى مستوى متعامد على التالية لها. 
وتصنع هذه السلاسل من أجود أنواع الصلب الطرى إما باللحام أو بالحدادة وغالبية تصنيعها باللحام. 


١-"-"-“‏ قوة الشد للسلاسل العادية (ودمنهوط © 01 طأعدء)5) 

عند حساب قوة السلسلة يراعى أن قوة الشد بها أقل مما يتحمله جانبى السلسلة وذلك بسبب تأثير انحناء 
ولحام القضيب الذى تصنع منه حلقة السلسلة. ويحسب حمل الكسر(020.آ عمكلوء21) بالرطل 
للسلاسل المصنعة من الصلب الطرى طبقا للقانون التجريبى الآتى : 


حمل الكسر بالرطل - 54.6٠0٠‏ عرق" (حيث ق هى قطر القضيب المصنع من حلقات الجنزير بالبوصة) 


/١‏ 5 حمل الكسر. وفى حالة أن يكون الجنزير مستعملا على بكرات » فيجب أن يراعى معامل الأمان 
للتشغيل والجدول الآتى يبين الحمل الآمن للجنازير حسب قطر السلسلة : 











١ ١ ١ 7 * |] ه‎ ١ ١ ١ | قطر القضيب‎ 

بالبوصة 3 1 ١‏ م ]| 4 1 (اإحان كان حت 
١ 3 /‏ 

الحمل الأمن بالطن 1 ١‏ 

لجنزير مفرد 0 ١‏ ” م اه . م ١٠١ 13١١|‏ 0 

١ ١ ١ 7 ١ الحمل الأمن بالطن‎ 

لجنزير مزدوج م عفطخط_يم اه | ه 8008454" "١‏ 
































الأخمال الموطتنخه بعائية بالعدول الحتاز ون :فى تحالة جيذ سايق 


*-”"-"-73 العناية بجنازير الرفع 

إن الجنازير تستعمل لرفع أحمال ثقيلة تتعرض للتآكل والتدهور الظاهر منها والخفى إذ أن تآكل 
الوصلات و تكرار التحميل يتسبب فى إجهادات لمادة الجنزير وشروخ قد تكون ظاهره وقد تكون غير 
ظاهرة فى الموصلات والتى تتسبب غالبا فى انهيار الجنزير. 


لذلك لإطالة عمر الجنزير يجب تخليصه من الاجهادات التى تنتج عن تكرار التحميل وذلك بتسخين 
الجنزير لدرجة الاحمرار ثم تركة ليبرد ببطء. 

وتستخدم الجنازير ذات الوصلات القصيرة لرفع الأحمال الثقيلة حتى يتسنى لها الاستقرار على البكرات» 
كما يراعى أن لايقل قطر البكرات عن "٠١-75‏ مرة قطر القضيب المصنعة منه الوصلات. 
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"4 المسننات (التروس) 2215© 


١-4-*‏ مقدمة 
تستخدم التروس ومغيرات السرعة المكونة منها لنقل القدرة والحركة بين الأعمدة المتوازية والمتعامدة 
والمتقاطعة والتى تقع فى مستوى واحد أو مستويين مختلفين. وجرى العرف الهندسى الآن على اعتبار 
نقل الحركة بالتروس من أفضل الأنظمة الميكانيكية » وهى تربط بين مصدر القدرة والمعدة التى تدار 
بكفاءة عالية. وتستخدم التروس لتخفيض السرعة مع زيادة العزم غالبا ونادرا العكس مع عمل 

الاح اظاك الاؤز مه الذتجاة الحكددين, 


ويتم نقل القدرة والحركة بالتروس بواسطة منظومات بتركيبها على أعمدة ومغيرات للسرعة؛ وعند 
تصميم بعض مولدات القدرة الميكانيكية بغرض إدراتها لمغيرات السرعة أو أعمدة مركب عليها التروس 
لنقل القدرة و الحركة تكون هذه المنظومات جزءا أساسيا من مولد القدرة. 


*-3-4 تعريفات 
تحدد بيانات التروس غالبا بالتعريفات الآتية: 


١-دائرة‏ الخطوة ع1ع:) 1اع)1ز2 

هى الدائرة النظرية التى تؤسس عليها كل حسابات التروس ودائرتى الخطوة ة لترسين متقابلين متماسين 
فى نقطة تقع على الخط الموصل بين مركز الترسين. وهذه النقطة تقسم المسافة بين المركزين بنسبة عدد 
الأسنان فى كل من الترسين » فإذا كان قطر دائرة الخطوة للترس الأكبر هى د, وعدد أسنانه ن, وقطر 
الترس الأصغر (البنيون) هو د, وعدد أسنانه هو ن, فإن (د./د؛ )-( نق ١‏ /نق ؛ )-( ن/ن؛ ) وأن 
(نق ١‏ + نق + ) تساوى المسافة بين مركزى الترسين. حيث نق ؛ » نق , هى نصف قطرى الترسين. 


؟- الخطوة الدائرية (طء)1© :191[ناء011)) .]1 

هى المسافة الدائرية مقاسة على محيط دائرة الخطوة بين نقطتين متمائلتين على سنتين متتاليتين فإذا كان 
قطر دائرة الخطوة هو د وعدد أسنان الترس ن فإن الخطوة الدائرية لهذا الترس هى ط د/ن ووحدة 
قياسها السنتيمتر أو البوصة وأجزائهما. 


"- الخطوة القطرية (طاءغ)1 [18ء6عرد1) رط 
وهى عدد الاسنان لكل من القطر ووحدة قياسها هو مقلوب البوصة وعليه فإن حاصل ضرب الخطوة 
الدائرية »ا الحسطوة القطارج كول 


4 - الجزء العلوى من السنة (400601112) 
وهو الفرق بين نصف القطر الخارجى للترس و نصف قطر دائرة الخطوة الدائرية ( 8 ) . 


الجزء السفلى من السنة (1260601112) 
وهو الفرق بين نصف قطر دائرة الخطوة الدائرية و دائرة قاع السنة ( 0) 


َ الإرتفاع الكلى للسنة 
هو مجموع إرتفاع الجزء العلوى + الجزء السفلى (0+ 2 ) 


1١35-* 
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“- دائرة الخلوص (ع011:216) 01621:2116©) 
هى الدائرة التى تمس الدائرة الخارجية لقطر الترس المقابل » أى دائرة (دسداكمع800. ) 


7 الخلوص 

هو الزيادة التى يزيد بها الجزء السفلى من السنة (1122)مء120 ) عن الجزء العلوى (2011122ع800) 
وهذه الزيادة حوالى ٠,١57‏ من الجزء العلوى. أى أن الإرتفاع الكلى للسنة - 7,١51‏ الجزء العلوى 
(متستلمع00م) 


6 دائرة القاعدة (ع1ع:11) 13356) 
وهى الدائرة التى يبدأ من على محيطها منحنى شكل السنة » والأعم أن يكون هذا المنحنى هو الأنفليوت 


رع تلان عاأتامكمآ) . 


٠‏ خط الضغط (©1زز.] ع«رنووع2) 

وهو خط تأثير الضغظ الذى يعمل فى إتجاه القوة المتقولة من الكرمن: القافة. إلى القومن المقاة ؛ وهذا 
الاتجاه دائما عمودى على منحنى شكل السنة » و لكى تكون الحركة منتظمة و سلسة فإن الانفليوت هو 
الشكل الذى يحقق ذلك. 


١١‏ زاوية الضغط (16ع41 عنزناووء1ط) 

وهى الزاوية التى يحدثها خط الضغط (1.126 ©17655101م) مع الخط العمودى على الخط الموصل بين 

مركزى الترسين المتقابلين » وتستعمل الزاويتين ١5,5‏ درجة » ٠١‏ درجة لهذه الزاوية طبقا لنوعية 

وشكل الشكة المسطلوئة و القوة الغر اك تكليايو امنطة الثر وس 

د نفك السنة عنذ دونو الف و د اد 
الخطوة القطرية 

)31»61© 5100111( الموديول المترى ويقاس بالملليمتر‎ -١* 

وهو يساوى مقلوب الخطوة القطرية بالملليمتر 


أو يساوى الخطوة الدائرية مضروبة « - !ل 
طْ 
أو يساوى القطر الخارجى للترس بالملليمتر مقسوما على (عدد الأسنان + ”) 


-١ 4‏ الموديول المتري 
طبقا للموصفات الألمانية 1(1171 بالملليمتر يساوى إرتفاع الجزء العلوى من السنة (200601110). 


ا أنواع التروس 
أكثر الأنواع شيوعا هى التروس الآتية : 


١--4-*‏ التروس ذات السنة المستقيمة 
التروس ذات السنة المستقيمة الموازية لمحور التروس (15هع3) 5 5)ء»وهى تستخدم لنقل الحركة 
والقدرة بين الأعمدة بدون أن تحدث ضغوطا فى إتجاه محاور الأعمدة وغالبا ما تستعمل لنقل السرعات 


ا" 
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المتوسطة مثل سرعات الأوناش والمعدات البحرية ومعدات الطحن. كما أنها سهلة التصنيع والصيانة 
بدقة عالية وتصل كفاءة النقل بها إلى حوالى 15 010 


*-4-"-7 التروس ذات السنة الحلزونية (المائله) 

التروس ذات السنة المائلة على محور الترس أو السنة الحلزونية (وروء0) 11611031) . يتم تفتيح أسنان 
هذه التروس تبعا لحلزون على سطح الدائرة الخارجية للترس. ويمتاز هذا النوع من التروس أن أكثر من 
سنه من التروس المتقابلة تلتحم ببعضها أثناء الإدارة وبالتالى تزيد قوة تحمل التروس لنقل القدرة » كما 


وتنتج من استخدام التروس الحلزونية أحمال فى اتجاه محاور الأعمدة الأمر الذى يستدعى استعمال 
كراسى مقاومة لهذه الأحمال (ع متتدء8 أذناقط1) . 


7-4-7-” التروس ذات السنة المزدوجة الحلزونية (المائلة) 

التؤوين ذلك السنة المودويكة المائلة على حزق الترس أو المنة الخلرونية الف كويجة 

(وتهء0 عصو8 عمتورعط - دوهع 11631ع21 »1(001616) » يستعمل هذا النوع من التروس عندما 
تكون السرعة والقدرة المراد نقلها أكبر من إمكانيات التروس المستقيمة. وتستخدم فى حالة وجود ضغوط 
وإهتزازات أثناء نقل الحركة ؛ كما تستخدم فى حالة علو نسبة خفض السرعة بواسطة مرحلة واحدة من 
النقل » حيث أن الأسنان المزدوجة تلغى عمليا الضغوط المحورية ولها نفس ميزات السنة المائلة المفردة. 


4-7-4-7 التروس المخروطية (وتروء © 86561) 
تستخدم غالبا لنقل القدرة والحركة بين الأعمدة المتعامدة ويمكن استخدامها أيضا للنقل بين الأعمدة 
المتقا لمعه جطلى شين لوقه القائمة. 


أ- التروس المخروطية المستقيمة (وتروء© 736961 .51) 

تستعمل لنقل الحركة بين الأعمدة المتعامدة حيث تكون ظروف السرعة والنقل مشابهة للظروف التى 
تستعمل فيها التروس العادية (06215 111م5 .94) . على أن تتحمل كراسى الأعمدة الأحمال المحورية 
التى تنتج عن استعمال التروس المخروطية. 


ب- التروس المخروطية المائلة (وتدوء© 1836961 1هتدزم5) 

وتستعمل لنقل الحركة ذات السرعة العالية بين الأعمدة المتقاطعة » ونظرا لأن القوة تنقل بأكثر من سنه 
فى هذه النوعية من التروس ؛ فإنها تستخدم عندما تكون القوة المراد نقلها أكبر من قدرة التروس 
المخروطية المستقيمة السنة. 


ج- التروس المخروطية الحلزونية (وتدوء© 8691 010م119) 
سرعة وقدرة النقل. وحيث أن الضغط المحورى فى هذه النوعية من التروس عالى » لذلك بجانب كراسى 
مقاومة الضغط يجب أن يراعى دقة ومتانة تثبيت التروس على الأعمدة. 


بجانب نقل الحركة والقدرة بالتروس فإنها تستخدم لتقليل السرعة مع زيادة العزم وتغيير اتجاه الدوران 
وتغيير زوايا واتجاه أعمدة الإدارة. وتعامل منظومات التروس كوحدة متكاملة وتصنع على هذا الأساس » 
وقد حددت الجهات الصانعة للتروس مواصفات قياسية للتروس تنتج على أساسها لصناعة كل نوع من 
التروس وتحديد أغراض استعمالها للنوعيات المختلفة من المعدات. 


*-1؟ 
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*-4-"-5 التروس الحلزونية الدودية (وتروء© 1:13ه0:؟7؟) 

تستخدم هذه التروس لنقل الحركة بين الأعمدة المتعامدة الغير متقاطعة وحيث يكون التخفيض فى السرعة 
عاليا. وغالبا ما يكون التعامد هو الأعم » ولكن ذلك لا يمنع من تصميم التروس لاستخدامها للإدارة بين 
الأعمدة الغير متقاطعة والغير متعامدة. 


وتتكون مجموعة الإدارة الحلزونية الدودية من عامود الإدارة وبه ما يتراوح بين خطوة واحدة وثمانية 
خطوات على طول عامود الإدارة ولا توجد علاقة مباشرة بين عدد الخطوات وعدد أسنان الترس التى 
يديرها الحلزون. 


وكفاءة النقل لهذه المنظومات منخفضة لأنها تعتمد على الانزلاق بين الحلزون والترس ولكنها تنقل قدرة 
أكبر. 


وقد يكون جسم عمود الإدارة اسطوانى مشكل عليه الحلزون أو قد يكون مقعر فى الوسط وعالى فى 
الآأطراف ومشكل عليه الحلزون لزيادة عدد الاسنان المتقابلة بين عامود الإدارة والترس الحلزوني. 
وتكون الإدارة بين الحلزون والترس نتيجة لدوران الحلزون حول محوره دون إزاحة أو تكون نتيجة 


إزاحة الحلزون على طول محوره. 


رع ات[ سطارية للخطوة الدائرية اللارس .ومن الستقاف أن تكون التتطرة الداقربة باللسيل: الاك 11 ار 14 ء 
رم ا ء”7/ ك2 2( برضي وييكن امتخدام الخطوة اللطري فى مخدرعاته الرداره 
الحلزونية مثل التروس تماما. 


*-4-4 بيان بأنواع التروس المختلفة 





ومائلة على محور التروس محور التروس وموازية له موازية لمحور التروس 
وموازية له 
5 116231ع11 116اه00آ[ 5ع 1111631 501115)15 .51 
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تروس مخروطية ذات أسنان حلزونية تروس مخروطية ذات أسنان مستقيمة 
5م06 8611 1101م 5 65 868761 .1م 
65 86761 010م1197 





تروس داخلية تروس مستقيمة وجريدة مسننة تروس دودية 
.0215 1111131 .65 لللة عاعة ]1 لك سينا 


'-5-4 صناديق السرعات 830:65 :0283 

يتكون صندوق السرعات من مجموعة من التروس بغرض تغيير السرعة أو تغيير إتجاه الدوران أو 
تقليل أو زيادة السرعة أو كل هذه المتغيرات » ويحتوى صندوق السرعة على مجموعات من التروس يتم 
تصميمها وترتيب تسلسلها لتحقق أى من الأغراض المذكورة » ويراعى فى تصميمها تغير السرعات 
والعزوم وبالتالى أبعاد الأسنان ونوعيتها. كما يحدد تغيير إتجاه الدوران نوعيات التروس المكونة 
احستدوق الدزكات وتهفد البرعة التى كدان يها الفعده نسديه التفقيض فى السز عات و بالتالى علد 
النجمو هات المكوقة لصرتدوق السر عه 


ولإختيار مجموعة التروس المناسبة لنقل الحركة من مصدرها إلى المعدة المراد تشغيلها » يجب تحديد 
القوة المراد نقلها ونسبة التخفيض فى السرعة بين مصدر القوة والمعدة المراد تشغيلها » مع الأخذ فى 
الاعتبار كفاءة مجموعات التروس التى ستقوم بنقل الحركة والقدرة وتصل هذه الكفاءة إلى حوالى 0201 
فى صناديق السرعة المركب بها تروس ذات أسنان مستقيمة أو تروس مائلة أو تروس ذات أسنان مائلة 
مزدوجة أو تروس مخروطية مستقيمة أو مائلة أو حلزونية. 
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بينما تنخفض الكفاءة لتتراوح بين ٠ 90 ٠١‏ 15 9 فى حالة استعمال التروس الحلزونية .هع 77/0113 
5 على أساس نسبة السرعة. وعادة تنشر معظم الشركات الصانعة للتروس كفاءة نقل القدرة والحركة 
بالتروس وتكويناتها التى تصنعها. وصناديق نقل السرعة إما أن تكون من تكوين مفرد أو متعدد طبقا 
لنوعية التروس ونسبة التخفيض فى السرعة (580.م.") والزيادة فى العزم (ع1ا1070) والقدرة بالحصان. 
ويراعى فى كراسى تحميل الأعمدة المركب عليها التروس أن تقاوم الضغوط بأنواعها المختلفة طبقا 
لنوع التروس وأن تتحمل الأحمال التى ستنقلها صناديق التروس. وأصلح أنواع الكراسى لأعمدة صناديق 
السرعة هى كراسى البلى بأنواعها المختلفة. 


ويراعى فى تجميع التروس بأعمدتها داخل صندوق التروس أن يكون الخلوص بين التروس دقيقا 
للحسابات وأن تكون محاور الأعمدة مطابقة تماما للرسومات والخلوص المسموح به. وبعد تقفيل التروس 
داخل صندوقها يجب التأكد من سلامة التزييت وتشحيم الكراسى طبقا لنوعية التروس وعددها. ويكون 
التزييت إما بالرش أو جبريا بواسطة طلمبات تزييت لتغذية الزيت ورشه على التروس. 


ويراعى أن يكون التزييت على سطح السنة وبالكمية التى تقلل الإحتكاك إلى أقل قدر ممكن وتبريد 
التروس نتيجة للحرارة المتولدة من الإحتكاك. 


ونظرا لصعوبة ضبط استقامة أعمدة مجموعة نقل القوة بين مصدر القدرة والوحدة المراد تشغيلها وبينهما 
صندوق التروس » فقد جرت العادة على أن يكون صندوق السرعة جزءا من وحدة توليد القدرة فى 
الوتكذات الصيعيرة وبالذات الكهرمائية برف الوبكدات الكبيرة ولكمماة عدم تفل لاهن ازاك يون سكوفانت 
المجضوعة فإئته تنتحدد ويحذات الريظ الميكليكية (الكبالن) ذاك الكفادة العالية للتوصديل:بين مكوخات 
المجووعة :و هذا لا تيك من التاقيق الفدية لاسقامة متقتلف اعمدة المفموعة وطيطظ ترارنها ررواياها: 
كما يركب فى بعض الأحيان محدد للعزم (65 51101 ]1دنةا.آ 1010106) فى صناديق التروس حيث 
يوجد احتمال للحمل الزائد المفاجئ (0230آ 1ء017)) أو زيادة فى السرعة عن المقرر. 


كمايراعى أن لا تزيد درجة حرارة التروس عن المعدل المقرر لها الذى توضحه الشركات الصانعة. 
ويجب مراعاة نوعية التحميل الذى ينقل إليه صندوق التروس القدرة الميكانيكية طبقا لنوعية تشغيل 
الأحمال وفيما يلى جدول معاملات التحميل : 


-١‏ معامل التحميل للتروس ذات الأسنان المزدوجة المائلة على محور التروس وللتروس 
المخروطية 


المحركات الكهربائية محرك احتراق داخلى متعدد محرك احتراق داخلى أحادى 

والتربينات البخارية الاسطوانات الاسطوانة 
حمل حمل حمل 
أنواع التحميل | 8 ١4 | ٠١‏ | متقطع | ٠١-4‏ | 74 | متقطع |0 ٠١-4‏ | 74 | متقطع 
على المعدة ساعة | ساعة .0 ساعة | ساعة .0 ساعة | ساعة إن 
المدارة يوميا | يوميا | ساعات | يوميا | يوميا | ساعات | يوميا | يوميا | ساعات 
يوميا يوميا يوميا 
أ حمل منتظم | ١) ه١ | ١,59] 1١,٠١‏ فهرا | حه١ ١,0‏ |دلا,١‏ | ه٠١‏ 






































*-24؟” 























الكود المصرى للموارد المائية 



































المحركات الكهربائية محرك احتراق داخلى متعدد محرك احتراق داخلى أحادى 
والتربينات البخارية الاسطوانات الاسطوانة 
ب- حمل غير 1١"‏ 16 16 16 هلاى,١‏ | ه5١‏ ه/اى١‏ 0لى” | ه6١‏ 
منتظم برفق 
ج- حمل غير هما ١‏ لعولا | ءه١‏ سن ه",” | هلا,١‏ 1 ال | لسن 
” - معامل التحميل لمخفضات السرعه ذات التروس الأسطوانيه الدوديه والحلزونيه 
الدوديه 
لد11ع11 لصه تننده11 011121دنا؟) «مغعسلعخ1 ع1طنه2آ1 مد عالامدسزك 
15 5060 م1710 
تصنيف التحميل 
المحرك للمجموعة مدة التشغيل فى اليوم ل متقطع غير | متقطع غير 
غير منتظم لمدة ١‏ / ؟ ساعة | ١,86١‏ اه ١‏ 
ري متقطع ١‏ ساعة 0 0ك ١‏ 
مدة ٠١‏ ساعات 6و1 ١6 ١‏ 
مدة ؛ ؟ ساعة ١٠ ١‏ هما ١‏ 
غير منتظم لمدة ١‏ / ؟ ساعة | 0.1١‏ 106 مرل 
محركات إحتراق داخلى متقطع ؟ ساعة 0ك ١ ١‏ 
متعدد الإسطوانات مدة ٠١‏ ساعات ١/5 ١66 ١‏ 
مدة ؛ ؟' ساعة ١, ١‏ 5*0 
غير منتظم لمدة ١‏ / ” ساعة | ١ ١ ١,٠١‏ 
محركات إحتراق داخلى متقطع ؟ ساعة ١ ١‏ هما ١‏ 
أحادى الإسطوانة مدة ٠١‏ ساعات ١66‏ هما ١‏ » 
مدة ١4‏ ساعة لاا 30 0" 

















ويصنف الاتحاد الامريكى لصناع التروس 
(.خث.3/1..خذ) 4550131105 211165 1تامطة/ا نتوء0) 11©211 تمل 
صناديق السرعة طبقا لما يلى : 





























الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 


التصنيف الأول 1[ 1255© 
ويقمل .هذا الضنيف الندوين وضفافوة الكوونن [الأكيان التنتكلنة لند ريا عاتن اتفال النقطية 
ذات الصتدمات: الرقيفة ومعامل الكدمة لماكت يرا , 


التصنيف الثانى 11 601255 
ويشمل هذا التصنيف التروس وصناديق التروس للأحمال المنتظمة لمدة 5 ١‏ ساعة والأحمال المتقطعة 
ذات الصدمات الرقيقة ولمدة 4 ساعات ومعامل الخدمة لها - ١,5‏ , 


التصنيف الثالث 111 601855 
ويشمل هذا التصنيف التروس وصناديق التروس للأحمال المتقطعة الرقيقة لمدة ؛ ١‏ ساعة والأحمال 
المتقطعة ذات الصدمات العنيفة لمدة 4 ساعات ومعامل الخدمة لها 7 , 


*-5-4 الاحتياطات الواجب اتخاذها عند بدء تشغيل مجموعات التروس 
اعتقادت حجنن لخر كات الحداتهة والسويدة للتر وين ومنناديق الشريعة دهان الكؤاكيةا الالهلية انه 
بن شحميه ضد الصدأ ولا توجد ضرورة لإزالتها عند بدء التشغيل. 


عندما تورد صناديق السرعة ويستعمل فيها التزييت الجبرى يجب التأكد عند بدء التشغيل من عمل دورة 
التزييت وطلمبة التزييت. وفى حالة تركيب جهاز قياس لضغط الزيت يجب التأكد من أن الضغط مطابق 
لما توصى به الشركة الصانعة » وفى حالة عدم ذكره يجب أن يتراوح ضغط زيت التزييت بين واحد 
وأثنين ضغط جوى ١(‏ كجم / سم" - ١‏ كجم / سم') مع مراعاة أن لا تزيد درجة الحرارة عن ١‏ مئوية 
ويمكن ِ ضبط صمامات ِ خط الزيت ودورته 98 لتحقيق ذللك. 


وجرت العادة أن يبدأ التشغيل بحمل جزئى لمدة يومين ثم يزداد الحمل تدريجيا مع مراقبة درجة الحرارة. 
وبعد التشغيل لمدة أسبوعين يتم تفريغ الزيت المستعمل وغسل صندوق التروس من الداخل لإزالة أى 
مخلفات تشغيل سواء من التصنيع أو التشغيل المبدئى » ويمكن تكرير الزيت الذى تم تفريغه وإختباره ثم 
إعادة استعماله. وبعد ذلك يستعمل الزيت الجديد لمدة ١60٠٠‏ ساعة أو مدة ستة شهور للتشغيل العادى. 
وفى حالة التشغيل الغير عادى وزيادة درجة حرارة الزيت عن 55 درجة مئوية » فإنه يستحسن أن يتم 
تغيير الزيت كل شهرين ويراعى ذلك فى المناطق ذات الرطوبة العالية. 


برا افون الزيوت المستخدمة من نوعية عالية الجودة وباللزوجة المحددة ويجب أن لا يكون لها 
تأثير صدئى على التروس وصالحة للاستعمال فى مدى واسع من تغيير درجة الحرارة. 


*-7-4 الصيانة الدورية لصناديق التروس ومكوناتها ٠‏ 
فى ظروف التشغيل العادية يجب إجراء كشف يومى على مجموعات التروس للتاكد من عدم تسرب 
زيوت التزييت أو وجود أصوات غير عادية نتيجة للتشغيل. 


"0 نقل القدرة بالوسائل الهيدروليكية 1012د5 1 تاكصة:) “0173م 119012112 


م؟_ه_١‏ تعريفات 
النقل بالوسائل الهيدروليكية هو نقل القدرة بواسطة السوائل وذلك بإستخدام مضخات الإزاحة الإيجابية 
والمحركاة: الهيدروليكية, وتعرف مطبخة الأزاحة انها المصبخة الى نضح خلال كل لقة من لفاتها كمية 


يكس 





الكود المصرى للموارد المائية 


متحدودة كن السسائل كحك سقط وكالك يعرته الممرك البيدر: بكي أنه الفهرك الذاى فيل كيه 
محدودة من السائل المضخوخ وذلك خلال كل لفة لتعطى طاقة حركة. 


وتدار المضخة عادة بمحرك كهربائى أو تدار بمحرك إحتراق داخلى أو تدار بواسطة محرك هواني. 
و الطاقة الذى قذار بها المتضعة تتحول بوزاسسظتها الى :طاقة ذات قط عالى للنائل: الستكدم > ووقل .هذا 
السائل المضغوط إلى المحركات الهيدروليكية لتتحول الطاقة ثانية إلى طاقة ميكانيكية بواسطة المحرك. 


وت م[ [أغ :. عة الهيدروليكية بجانب الم ضخة والمحرك الهيدروليكى على خطوط مواسير الضغط 
العالى والصمامات التى تتحكم فى العمليات الآنية : 


-١‏ إتجاه دوران المحرك الهيدروليكي. 

؟- سرعة دوران المحرك الهيدروليكي. 

'"- تحقيق أكبر عزم من المحرك الهيدروليكي. 

:- تتابع دوران المحرك الهيدروليكي. 

5- تنظيم كمية السائل المضخوخ من المضخة إلى المحرك. 


“7-5 مضخات الإزاحة الإيجابية 75 2«ددام )2ع تمعع19مر035 (5نازوومط 
توجد ثلاثة أنواع رئيسية لمضخات الإزاحة الإيجابية وهى : 


أ مضخة التروس م2102 6681© وتعطى ضغط من 70٠0١ - ٠٠١‏ رطل / البوصة المربعة. 
ب- مضخة المراوح م02اناظ 17326 وتعطى ضغط من 5٠٠0٠١٠ - 5٠0٠‏ رطل / البوصة المربعة. 
ج- مضخة الكباسات م10ا© 21560 وتعطى ضغط من ٠٠٠٠١ - 23٠٠١‏ رطل / البوصة المربعة. 


وفى الثلاثة أنواع يقوم الجزء الدوار أو المتحرك من أجزاء المضخة بسحب السائل من فتحة الدخول إلى 
فتحة الخروج مع إكسابه ضغطا كافيا لإدارة المحرك الهيدروليكى بحمله » ومقاومة الإحتكاك فى مواسير 
النقل والصمامات. 


١-7-5‏ مضخات التروس 275نا2 “و2 

تتكون المضخة من جسم خارجى به فتحتى الدخول والخروج ومركب بداخله ترسين متطابقين يدير 
أحدهما الآخر داخل جسم المضخة » والسطح الداخلى للمضخة مجلخ وبالخلوص المناسب بينه وبين 
الترسين. وعند الدوران يدور الترسان فى اتجاهين عكسيين وتنقل الفراغات بين أسنان الترسين وجسم 
المضخة السائل الهيدروليكى من عند فتحة الدخول إلى فتحة الخروج. 


وتتوقف كفاءة المضخة على نسبة الخلوص بين الترسين وبينهما وبين السطح الداخلى لجسم المضخة » 
فكلما زاد الخلوص كلما قلت الكفاءة وقل الضغط للمضخة ؛ لذلك يجب أن يكون الخلوص دقيق جدا وبما 
لا يتسبب فى نقص الكفاءة أو زيادة الإحتكاك بين أسنان الترسين وبين السطح الداخلى لجسم المضخة » 
وبما يكسب السائل الهيدروليكى الكمية والضغط اللازمين لتشغيل المحركات وتنظيم أداء الصمامات. 


*-7-5-" مضخات المراوح 5 ددرن 26ج 

تتكون مضخات المراوح من الجسم الخارجى وبداخله الجزء الأسطوانى الدوار » وبهذا الجزء توجد 
مجارى قطرية على زوايا متساوية تتحرك بداخلها ريش حرة إلى الخارج » وعند الدوران تلامس هذه 
الريش السطح الداخلى للمضخة , ولتتم عملية الإزاحة توجد مسافة بين محور المضخة ومحور الجزء 


/ا؟ 


الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 


الاسطوانى الدوار بحيث يزيد الفراغ بين الجسمين عند فتحة المص ويقل عند فتحة الخروج وبذلك يمكن 
سحب وضغط السائل الهيدروليكى من فتحة المص إلى فتحة الخروج بواسطة الريش. وتتخذ الاحتياطات 
اللازمة عند التصميم والتصنيع لتحقيق توازن المضخة نتيجة اختلاف المحاور. ومن الأمثلة المهمة 
لمضخات المراوح مضخة الكامات وهى التى تتحرك الريش فيها من الجزء الثابت من المضخة بواسطة 
الكامات المركبة على الجزء الدوار. 


والتسرب الذى يحدث فى المضخات أقل من نظيره فى مضخات التروس وبالتالى فإن كفاءتها وتصرفها 
أعلى من كفاءة وتصرف مضخات التروس. 


7-7-5-7 مضخات ذات المكبس 2111225 1156011 
تتكون مضخة المكابس من جسم المضخة حيث به الاسطوانات التى تتحرك المكابس بها تردديا لتحقيق 


وتنقسم هذه المضخات إلى نوعين رئيسيين : 
-١‏ المضخات التى تتحرك فيها المكابس موازية لمحور أسطوانة الجسم ومنها نوعين رئيسيين : 
أ- النوع ذو القرص المتراوح عم1597 212:6 اكة517 . 
ب- النوع ذو القرص القلاب ع6م1587' ع1[ع810 111008 . 


١‏ - المضخات التى تتحرك بها المكابس إشعاعيا 21 مم)5 1ط 130131 وفى هذا النوع يكون القرص 
الحامل لاسطوانات المكابس غير متمركز مع دائرة المكابس - ونتيجة للحركة الدائرية النسبية بين 
القرص ودائرة المكابس يحدث المص والضخ. 


*-5-” المحركات الهيدروليكية 01-5غ1104 01:21112 :119 
المحرك الهيدروليكى هو المحرك الذى يكتسب سرعة دوران مستمر نتيجة لضغط وسريان السائل داخل 
أجزائه. 


ويتبع المحرك الهيدروليكى المضخات فى نوعياتها وتوجد محركات التروس ومحركات المراوح 
محر كاك انكاس ومع معطو الشفيلاك اللازمة لاجدارة. 


احصائضسها: فقي متجالة المحيكاك: لايد من نحدة كبية تجير قا ر اكير "شط تكميية للبنائل هتقان 
كمية التصرف بالجالون فى الدقيقة أو اللتر / ثانية عند سرعة محددة » وغالبا ما تكون سرعة المحرك 
الكهربائى الذى يدير المضخة عند ذبذبة ٠٠‏ ذبذبة لكل ثانية تتراوح بين ٠٠٠١‏ إلى ١٠٠١‏ لفة فى 
الدقيقة. فى مجال المحركات الهيدروليكية تحدد خصائص المحرك بأكبر وأقل سرعة وأكبر وأقل عزم 
وكمية السائل وضغطها للفة الواحدة من المحرلك. 


لدواسنة المطتخات والمحركات البيدروليكنة ينب الأتفاق.علئ توحية بَعكن المعاملات: القى تحدذ 


تجن يمن انمالك كاد المكدر قاض البودور اكه اتير فيه لانت فوكنا رذن 

أ- يتحدد العزم الذى يعطيه المحرك بمقدار الحمل ومقاومته. 

ب- الضغط اللازم لإدارة المحرك يرتبط بالعزم المطلوب الحصول عليه من المحرك. 

ع ١‏ الطباعظ المطاوك :من المضاكة فى الحرغط اللازء لإذان» المحرك على الضمل رهعاونة الإستفاك 
فى خطوط المواسير وفى صمامات التحكم. 

قم تسروف اليضكة هر المكاف التق كول الثم 1ق القاقة تشيحة القزرات: 


1 





الكود المصرى للموارد المائية 


4-5-7 الصمامات الهيدروليكية 172195 211112 :113:01 

تضصكع السمافاة مق الضلب أو الزهن وميا مكرنات مكدر كة زماتعة القنيرت: و تضمم الملمابالةا قري 
بالمهام الآتية : 

أ- تحديد إتجاه السريان فى المنظومة الهيدروليكية وه17211 0101© 120116660081 . 

ب- تحديد الضغط داخل المنظومة 7721765 0021101 عت1تاووع21 . 

ج- تحديد كمية السائل التى تسرى داخل أجزاء المنظومة 1721175 010501© 1101 


١-4-8‏ صمامات تحديد إتجاه السريان 172175 601ده0') لهددمناءءزد1 
وهذه الصمامات عبارة عن قضيب (50001) إما منزلق أو دوار أو له الحركتين معا لتغيير إتجاه مسار 
الساتان ذاكل السيخوك: وبالتال : بير تعاد دور انه 


وقد تكون حركة القضيب (90001) يدويا أو ميكانيكيا طبقا لطبيعة تغيير الدوران. 


“5-4-5 صمامات تحديد الضغط 1572195 00201:01) ©:11اووع121 

ويوجد نوعان من هذه الصمامات : 

أ- النوع الأول يحدد الضغط فى أى موقع من المجموعة الهيدروليكية وذلك بأنه إذا زاد الضغط عن القدر 
المطلوب فإنه يضغط على ياى ليصل السائل المضغوط إلى فتحة الخروج الموصلة إلى الضغط العادي. 
ب- النوع الثانى يخفض الضغط إلى الحد المطلوب قبل سريان السائل فى المجموعة. 


*-4-5-” صمامات تحديد كمية السائل الذى يسرى داخل المجموعة 

110377 ) 0201 175 

وهذه الصمامات فى أبسط صورها عبارة عن فتحة يمر فيها السائل وبداخل هذه الفتحة صمام يتحرك 
لتوسيع أو لتضييق مساحة الفتحة للسماح للكمية اللازمة للمرور والزائد عنه يمرره إلى خزان السائل 
المرتجع. وتعمل هذه الصمامات لتحقيق نبات كمية السائل اللازم لإدارة المحرك الهيدروليكى. 


"5-5 أنظمة النقل الهيدروليكى 725اءع)5375 51012كتساكصة15' 1100121112 

إن انتشار أنظمة النقل الهيدروليكى يرجع إلى سهولة السيطرة عليها من ناحية السرعة والعزم وإتجاه 
الدوران وسلامة وأمان التشغيل وهى أكثر أمانا من الأنظمة الميكانيكية والكهربائية. كما أنه يمكن التحكم 
فى العزم بعدة طرق ,٠‏ منها تغيير شدة الياى فى صمام التسريب أو تغيير السرعة كما يمكن تغيير إتجاه 
الدوران فى المضخة أو المحرك الهيدروليكى بتغيير إتجاه دخول السائل الهيدروليكي. ويمكن تلخيصها 
فى أربعة تكوينات : 

-١‏ مضخة ثابتة التصرف تدير محرك هيدروليكى ثابت التصرف لكل لفة 

واهذ يعطي سية كايقة للذور ان جين المضبخة و البدر كو هذا يقابل“ الاتضنال المداشين بيخ البخ كدوالالة 
المدارة فى النقل الميكانيكي. 


؟ - مضخة ثابتة النتصرف تدير محرك هيدروليكى متغير التصرف لكل لفة 
ينتج عن النقص فى تصرف المحرك زيادة السرعة ونقص العزم والعكس صحيح. 


59-* 
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“- مضخة متغيرة التصرف تدير محرك ثابت التصرف لكل لفة 
وينتج عن ذلك عزم ثابت وسرعة متغيرة وعندما لا يكون هناك تصرف فإن ذلك يمائل عدم التعشيق فى 
النقل الميكانيكى وهذا النقل يمكن تغيير إتجاه دورانه دون حاجة إلى وجود صمامات موجهة. 


4 - مضخة متغيرة التصرف تدير محرك هيدروليكى متغير التصرف لكل لفة 


ومن هذه التكوينات الأربعة ومع استعمال الصمامات بأنواعها يمكن الحصول على إدارة ميكانيكية تقابل 
كل المتطلبات وذلك بالتحكم فى المضخة والمحرك الهيدروليكيين. وتبين تعليمات المصنعين للمضخات 
والمحركات والصمامات الهيدروليكية أى من الخيارات الآتية . 

-١‏ التحكم اليدوى فى المضخة. 

-١‏ تحكم بواسطة صمامات وأداء المضخة والمحرك. 


*-. التحكم للخصوؤل غلى قذرة ثابتة وذلك بتنظيم الضغط ومعْدل السزيان. 
4- التحكم فى تثبيت الضغط وذلك يسيطر تلقائيا على معدل السريان. 


ويكون التشغيل إما بواسطة الاسطوانات أو المحركات الهيدروليكية ويمكن المقارنة بينهما. 


اختيارات الاسطوانات اختيارات المحركات 
-١‏ اختيار دائما للحركة وعكس اتجاهها. -١‏ يمكن عكس الحركة فيها ويمكن أن تعمل 
فى اتجاه دوران واحد دائما. 
١‏ الأجزاء المتحركة مانعة للتسرب. -١‏ الأجزاء المتحركة غير مانعة للتسرب. 
"- هناك تغير فى معدل السريان يتوقف على | 7- معدل السريان ثابت فى أى من اتجاهى 
اتجاه حركة مكبس الاسطوانة لوجود ذراع الدوران. 
المكبس فى ناحية واحدة. 
5- تحتاج كمية سائل هيدروليكى كبير وبالتالى | 4- كمية السائل اللازمة ضئيلة. 
خزان كبير للسائل. 
5- قوة الممانعة صغيرة بالنسبة للقوة العاملة. | 5- عزم البدء يقلل من عزم التشغيل. 








وتشتعبل' الاسطؤانات فى “"الدوائر الييتزؤليكية المفتوة بيثم شد تفل الكحر كات هن الدو انر الويدرة ايكية 
المفتوحنة والمغلقة: 


م 
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© أنظمة الدائرة المفتوحة المفردة 5دمرء5975)6 )ننا©12) داعم‎ ١-5-5-7 

وفيها يسحب السائل الهيدروليكى من الخزان بواسطة الطلمبة ويضغط إلى الاسطوانة أو المحرك خلال 
صمام ثلاثى للاسطوانة أو ثنائى للمحرك وتكون الحركة واحدة فى الاسطوانة ودورا نية ذات اتجاه واحد 
ثم يعود السائل الهيدروليكى إلى الخزان والشكل رقم ”-١-أ‏ » "-١-ب‏ يبين الدائرة الهيدروليكية لكل 
منها. 


وا لشكل "ما 2 اك كه يو صح الدوائر الهيدرولب ليكية للتغذية المزدوجة للأسطو انة والمحر ك ويعود 
السائل الهيدروليكى إلى الخزان. 





أسطوانة ذات 


صمام توجيه ثلاثى 


لم 
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أسطوانة ذات حركة 
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*-75-5-5 أنظمة الدائرة المفتوحة المركبة 

ع أتناء11ن) دعم 0) 0110)015 د31 

وفى هذه الأنظمة تغذى المضخة أكثر من محرك هيدروليكى تكون متصلة على التوالى أو على التوازي. 
ففى حالة التوصيل على التوالى مع ثبات الكمية اللازمة لكل محرك فإن السرعة تقل على خط التوصيل 


وسيتمئل الضغط الداخل إلى المحركات فى فاقد الضغوط فى المحركات مضافا إليه فاقد الضغط فى 
أجزاء خط التوصيل ومضافا إليه ضغط الخروج من آخر محرك. 


وعلى ضوء العزم المستهدف من كل محرك يكون حساب الضغط الخارج من المضخة وحساب توزيعه 
على المحركات: بعد طرح الفواقد منه لمعرفة الضغط الداخل إلى كل محرك والخارجمنه وبالتالى معرفة 
العزم الذى يحققه كل محرك. وفى حالة التوصيل على التوازى فإن تصريف المضخة يحدده التصرف 
اللازم لكل محرك ويتم تقسيم هذا التصرف بواسطة صمام توزيع لتقسيم التصرف بين المحركات. 


“5-5-5 أنظمة الدائرة المغلقة ددبرء)575 )نباء1) 10560 
وتتكون هذه الأنظمة من مضخة متصلة إتصالا مباشرا بالمحرك الهيدروليكى دون وجود صمام توجيه 
بينهما. ويحدد العزم المطلوب بالتحكم فئ الضغط بواسطة صمام ضبط الضغط 717 11161 » وفى 
هذه الحادة وفى_كالة ايستعمال تبخة تروين قاذ مصال للذور إن فى التخافين نظر اللثر تبيخ خط 
اللدخول وضبغط الخرو عمق المضبخة وبالتلى يكون السدرك 3 اتجاه و احق 


سم 
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5-5-7 التبريد والتكرير فى الدوائر المفتوحة والمغلقة 

5نناع11) 10560) 21101 002612 112 001125 ) 2120 1]"111361602 

الهيدروليكية يفتضدى أن يكزن السبائل الميدرو ليكن على أعلى درهة مق النقارة وخالئ :تماما من الكوانب: 
لذلك تستخدم الفلاتر والمرشحات لتحقيق ذلك. 


ففى جميع الدوائر المفتوحة يركب فلتر على بدء خط المص داخل خزان السائل الهيدروليكى وذلك لحماية 
المضخة ولزيادة حماية أجزاء الدائرة. 


وفى الدوائر المغلقة التى تستخدم فيها المضخات العاكسة 5م21اظ 12676151016 » فإنه تستخدم فلائر 
الضغط المنخفض والميكرونى فى خط التغذية من المضخة المساعدة. وتستخدم المياه أو الهواء لتبريد 
السائل الهيدروليكى لكل من الدوائر الهيدروليكية المفتوحة والمغلقة. 


الدقيقة وا 78 ام التبريد الاجبارى يكون عندما يكون حجم خزان التبريد محددا بمكان تركيبه . 


أما فى الدوائر المغلقة فإن الحاجة للتبريد تنتج من التسرب الذى يعود إلى خزان السائل الهيدروليكى 
ونتيجة لتغير ضغط السائل من الضغط المرتفع إلى الضغط الجوى . 


وعادة يعون التبريد فى هذه الدائرة بواسطة مبادل حرارى ]1 غ112 فى نهاية خط الراجع 
وداكل خرن السائل الميفرو ليكى أو قبل النخول إليه: 


7-5-7 أهمية استخدام الدوائر الهيدروليكية فى نقل الحركة 

إن استخدام النقل الهيدروليكى للحركة أصبح يشمل معظم الصناعات وبواسطته يمكن بمضخة 
هيدروليكية ومجموعة من الصمامات ومنظمات الضغط استحداث حركة متغيرة السرعات و العزوم 
وحركات خطية متعددة. 


ويمكن تلخيص أهمية وميزات استخدام الدوائر الهيدروليكية : 

أ- السيطرة الكاملة على مدى واسع من السرعة يفوق أى سيطرة فى الأنظمة الأخرى. 

بح الكفاءة الغالية الاستخدام مذى واسع من الغعزم: 

ع« استخدام القر امل يأقل كدر أو الإستعناء'علها. 

د- الاستغناء عن مجموعات التروس والقوابض لعكس الحركة. 

ه صغر النسبة بين وزن المعدة الهيدروليكية وقدرتها 20:71 110156 1ع غطاعاء/771 

و- الحرية فى أوضاع أعمدة الإدارة وتقل. الحركة. 

ى- صغر المساحة التى تستخدم فيها الأنظمة الهيدروليكية مقارنة بالمساحة للأنظمة الميكانيكية. 


7-5-7 خواص وأسس اختيار الزيوت الهيدروليكية 

تستخدم الزيوت المعدنية بعد تنقيتها وإضافة بعض المكونات إليها لإكسابها عدة خواص متميزة لأغراض 
نقل الحركة هيدروليكيا فى تنظيم مجالات نقل الحركة هيدروليكيا. وقد يستخدم الماء فى حالات استخدام 
السائل الهيدروليكى بكميات كبيرة وحيث يتم تصريفه دون إعادة استعماله كما فى حالات الأهوسة 
والبوابات. وقد يضاف إلى الماء زيوت بنسبة ١‏ ه ,9 لتكوين سائل لبنى لتقليل قابلية الماء لإحداث 
الصدأ والتأكسد فى حالات استخدام الماء لتبريد أدوات قطع المعادن. 


4م 
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الخواص الأساسية والضرورية للسائل الهيدروليكى هى : 


١-8-5“‏ مقاومة الاحتراق 

ويتم ذلك بإضافة مكونات كيميائية إلى الزيوت أو الماء إلى الزيوت المعدنية وأحدث إستخدام للماء هو 
بتكوين سائل هيدروليكى لبنى بنسبة من © - ١١‏ 90 زيوت معدنية قابلة للذوبان ومواد كيماوية لمقاومة 
الاحتراق. 


*-75-8-5 مقاومة الانضغاط 

يقل حجم الزيت عند تعرضه للضغط وتتوقف كمية النقص فى الحجم على كمية الضغط التى يتعرض له 
الزيت » ونفترض التغير فى الحجم بالتغير فى الكثافة وتبلغ نسبة النقص فى الحجم 5 م/ لكل ١‏ كجم 
ضغط / السنتيمتر المربع حتى 5٠١‏ كجم / السنتيمتر المربع. ويجب أن لا نهمل تأثير درجة الحرارة 
على حجم الزيت. 


*-8-5-” إستمرار درجة اللزوجة عند درجات حرارة التشغيل 
إن أنسب درجة لزوجة هى التى تعطى أعلى كفاءة عند التشغيل. وتتأثر درجة اللزوجة بالتغير فى درجة 
الحرارة. 


وتعمل الدوائر الهيدروليكية فى المعدات المختلفة تبعا للفرق بين درجة الحرارة المحيطة ودرجة حرارة 
الدوائر فى الوحدات الصناعية تكون درجة الحرارة حوالى من 52١١‏ - 775" عن درجة الحرارة 


المحيطة. 
الدوائر فى المعدات المتحركة تكون درجة الحرارة حوالى من .2*4 7 عن درجة الحرارة 
المحيطة. 


وقد يصل الفرق إلى ٠٠١‏ * مئوية ويرجع إلى أن صغر سرعة الدائرة مقارنة بالقدرة بالحصان 
المستهدفة من الدائرة وفئ هذه الخالاكف كون الزيوك ذات لزوحة متاهية فى ذرحات: الخوارة المزتفعة, 


“*-4-8-52 التمدد 

يتمدد الزيت الهيدروليكى نتيجة لإرتفاع درجة الحرارة ويتوقف ذلك أساسا على الكثافة النوعية للزيت 
ويبلغ هذا التمدد 4ه من وحدة الحجم لكل إرتفاع درجة واحدة مئوية أو ٠.٠.5‏ لكل درجة 
فهرنهيت. 


5-8-5-٠‏ القابلية للتبريد 
تزداد قابلية السائل الهيدروليكى كلما زاد الفرق بين درجة حرارة السائل ودرجة الحرارة المحيطة 
ومعافل التيزيك::ريرداد لبعض:الريوت الهيدروليكية بإكافة مواد كمارية للزيوت لتكديين هاء الخاصية 


-5-8-5 القابلية للإضافات لتحسين خواص الزيوت الهيدروليكية 

عفدي الإسدافات اربوك الودرو لكدة لعن كر ادي و تطتاف لطم دوا بوراة اتنا هذا 

الأضافات لكحسين اللزروحة قانها قد تصبل الى اهوالى. +.90.3 وقيما بلى دان الأضافات لخكبين الفؤاض 

الآتية : 

”> إفذلةات تععاذاك لفت مرتحا تخلض سيظ ع مه و معنت الدالاز #البكري انكو ينين الا 
والهواء. 
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ب- إضافات مضادات أكسدة الزيوت الهيدروليكية نتيجة لارتفاع درجة حرارة الزيوت أثناء التشغيل 
وبالتالى تزيد من عمر استعمال الزيوت. 

ج- إضافات لمنع تكوين الرغاوى وبالتالى تواجد فقاقيع هواء أو بخار فى الزيت وبالتالى تمنع 
التكهف فى مكونات الدوائر الهيدروليكية. 

د-. إضافات لمنع تآكل معدن مكونات الدائرة الهيدروليكية ويجب الحذر فى هذه الإضافات وكمياتها 
حتى لا تهاجم معدن المكونات. 


*-5 الأوناش 7225© 


١1-5-‏ الأوناش العلوية وعصة) ومتلاء125 لدعطع01 
وتتكون أساسا من كمرة أو كمرات محمولة على طرفيها بواسطة عربة فى كل طرف وتتحرك العربتان 
على قضيان ويمكن بواسطة هاتان. العريتان تحريك: الونش طوليا فوق المساحة الثى يميتخدم فيها. 


وفوق الكمرة أو الكمرات تتحرك عرضيا مجموعة أوناش الرفع وبواسطة الحركتين يمكن مسح كل 
المساحة التى يعمل فوقها الونش. 


وتتراوح حمولة هذا التصنيف من ١‏ طن حتى 5٠٠‏ طن وتتراوح الفتحة بين القضبان الطولية بين ٠١‏ 
قدم حتى ١5١‏ قدم. وفى حالة ما تكون حمولة الونش ٠١‏ طن فأكثر فإنه يكون هناك ونش مساعد على 
نفس الكمرات العرضية تتراوح حمولته بين ١‏ / 5 إلى ١‏ / " حمولة الونش الرئيسى ويتوقف ذلك أساسا 
على العمل الأساسى للونشء كما يتوقف على طبيعة عمل الونش عند السرعات التى يتحرك بها طوليا 
وعرضيا وكذلك سرعة الرفع والخفض. 


“5-5-7 الأوناش ذات الذراع 5ك آل 

وتتكون من ذراع مائل بزاوية على الأفقى ويرتكز هذا الذراع من أسفل على قاعدة أفقية أو أسفل عامود 
رئيسى رأسى ( 2056 ع113 ) ويمسك الذراع من طرفه الأعلى بشدادات متغيرة الطول لتغير زاوية 
ميل الذراع ويتم رفع الأحمال بواسطة حبال صلب مسارها من ونش على القاعدة الأفقية أو مثبت فى 
الجزء السفلى من العامود الرئيسى إلى بكرة أو بكرتين أعلى الذراع. ويتغير نفس قطر التشغيل (وهى 
المسافة من المحور الرئيسى للعامود أو من نقطة اتصال أسفل الذراع مع القاعدة الأفقية إلى الخط 
الرئيسى الذى يأخذه الحبل الصلب بعد دورانه على البكرة العليا) حسب زاوية ميل الذراع على الأفقى. 
وتحدد حمولة هذا التصنيف من الأوناش عندما يكون نصف قطر التشغيل يساوى عشرة أقدام. وتقل 
حمولة الأوناش كلما زاد نصف قطر التشغيل . وتتراوح حمولة هذا الصنف من الأوناش بين ١‏ / 7" طن 
حتى 7٠٠١‏ طن ويتراوح نصف قطر التشغيل بين عشرة أقدام حتى ١5١‏ قدم. 


ويتدرج تحت هذا التصنيف الأوناش الثابتة والمتحركة على مسار رئيسى واحد ومسار مساعد والأوناش 
المتحركة على قباقيب صلب كالحفارات الميكانيكية بكل أنواعها والأوناش المقصية (وعع.1 اعع52) 
والأوناش المحمولة على أبراج علوية وأوناش الموانئ وأحواض بناء وإصلاح السفن. والأوناش البحرية 
الحركة من العوامل التى تحددها طبيعة عمل الونش. 


*-5-” الأوناش القنطرية المتحركة 226©5') 2269© “01 1311086 ْ 
وتتكون هذه الأوناش من كمرة قنطرية محمولة عند طرفيها أو بالقرب من الطرفين على قائمين رأسيين 
أسفلهما مجموعتان للحركة على مسار محدد. 


ايض 
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وعلى الكمرة القنطرية توجد مجموعة الأوناش التى تتحرك عرضا بين القائمين الرأسيين» وفى حالة 
متداد الكمرة القنطرية بعد القائمين يكون كابولى الامتداد من الناحيتين امتدادا للحركة العرضية لمجموعة 
الأوناش. وتصل حمولة أوناش هذا التصنيف وكابولى امتدادها حتى ٠٠١‏ طن أو أكثر وتستخدم هذه 
الأوناش فى شحن السفن والحاويات كما تستخدم فى ساحات التخزين والتوزيع. 


وفى حالة استعمالها بالامتداد الكابولى لتفريغ السفن فإن ذراع الكابولى يكون مفصليا ليمكن رفعه 
وخفضه ليتفادى الأجزاء العلوية من السفن. 


وعادة ما تكون سرعة تشغيل وتحريك هذه الأوناش بطيئة لكبر حمولتها وترتيب مكونات الحمولات فى 
وسائل, النقل أو اماك التخزين أو الشيحق: 


*-5-؛ الأوناش الكابولى المتحركة و5عره©) 69211169 

وتسمى هذه الأوناش بالأوناش البرجية وتتكون من كمرة أفقية مثبتة فى قائم رأسى وعلى الكمرة الأفقية 
(الكابولى) تتحرك مجموعة التروللى حيث يرفع الحمل » وتثبت أوناش الرفع والخفض عند إتصال 
الكمرة الأفقية بالقائم الرأسى. وهذه الأوناش قد تكون ثابتة أو متحركة للحمولات الصغيرة وغالبا ما تكون 
ثابتة للحمولات الكبيرة. وقد تثبت الكمرة الأفقية على صينية دوارة وتكون الصينية والكمرة على قاعدة 
رأسية إما مستطيلة أو هرمية أو مخروطية تبعا للحمولة وقد تكون القاعدة مثبتة أو متحركة. وتستعمل 
هذه الأوناش للرفع إلى إرتفاعات عالية كما فى حالات الإنشاءات ومبانى العمارات والتركيبات المعدنية 
فى الأبراج المعدنية 51016 [ع5]6 . بخلاف ما توضح عاليه فى التصنيفات الأربعة فإنه توجد 
الأوناش التى تصمم لعمليات خاصة مثل الأوناش الكبيرة على كتائن صلب لتركيب أجزاء الكبارى 
والحفارات الزاحفة التى تستخدم فى المناجم والأوناش التى تستخدم فى صناعات الصلب. 

كذلك الأوناش الصغيرة التى تتحرك على إطارات كاوتش أو المحمولة على جرارات والتى يتطلب 
إستخدامها سرعة حركتها وتنقلها بين مواقع العمل. 


*-5-5 تعريفات وقواعد عامة لتصنيف الأوناش 
1165 ) 01 1355111©211011) 2211:131) 21101 101111111011 
إن قواعد وأسس تصنيف الأوناش تعطى إطارا تحدد من خلاله العلاقة التعاقدية بين المشترى والمصنع 


دام 















































لم 
























١ !‏ أ ُ 1 إ 

'! س! "جامد نت !ْ١‏ 0 

!ْ !١ ! ش!‎ !'ْ 

#١1١ | <3‏ |إواء#*ن| خا واه إءااء تيه 

2 26 2 21 | الى‎ 1 2١ 
بك مصصجسع) وم‎ 


مس يا م لي مسن صر مس ذل ١‏ م 
معاي ممصي لي صرح فير ملسي «كي لبر مم 
سرع مج كعم مصصي وعد لي اسم ممم لوي دج لومم 
مجع ممصي بعك تيز عم مير ممصم توي كس بوهم 
نضج ميم 








آل 
.8 











تسم ماين - 





الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 








الكود المصرى للموارد المائية 


حيث م درجة الإستعمال . أدرجة التشغيل وتحدد درجة الإستعمال بعدد الدورات الفعالة للتحميل 
والتفريغ (»1ع097)) خلال العمر الاقتصادى للونش. 


ج- نوعية التشغيل 


المجموعة صفر ١‏ ؟ إن 5 
نوعية التشغيل | خفيف جدا خفيف متوسط ثقيل ثقيل جدا 
أكبر عدد ساعات أكثر من 

. ب ٠٠‏ ساعة ٠.٠ه:”‏ ساعة ٠.ه”‏ ساعة ٠٠.٠‏ ساعة 
تشغيل فى ١‏ لسنه ٠٠.٠‏ ساعة 




















*-5-5 الأحمال على الأوناش ومكونات الأحمال 

يتم تصميم الونش وأجزائه لمواجهة الأحمال التى يتعرض لها وهى كالآتى : 
ح: حمل السكون 

ح, الحمل الحى شاملا وزن الخطاف 

عد جد معامل التصادم 

ح؛ ح حم ع معامل التحميل 


والجداول الآتية تبين معامل التصادم (1*20]01 3016م151) ومعامل التشغيل (120]01 '1(013) لمعظم 
أ- الأوناش العلوية للأغراض الصناعية 

٠65‏ ) 015)1121دط عطتلاء1:25!' لدعطاءء0) 
معامل التصادم | معامل التشغيل 


نوع وطبيعة الاستخدام 
12101 أعدمتطآ ١‏ 01)ع1]"2 ودار 


محطات القوى ومأوى الماكينات ١١‏ 6 
ورش التشفغيل الخفيف (مثل ورش الصيانة 16 10 
لمتكت التعي) 

مخازن الخدمة الخفيفة (1(103 56015 ]4ع 1.آ 106 ١0‏ 
قازر الكدية المتوحطة و افيه ١‏ ل 


65 7اكوع11 220 لمتستلء1/1 

ورش الخدمة المتوسطة والثقيلة 1 06 
10117 ممطاك 17701216 لكوع 220 لمتتتلع81/1 

أوناش جولياز وعمة0© ]60113 لمقاومة الحاويات ل 6 











وم 





























نوع وطبيعة الاستخدام 


أوناش جولياز وأوناش قنطرية للعمل بالكباشات - 
أوناش جولياز وأوناش قنطرية للعمل بالكباشات - 





معامل التصادم 
2101'"آ اعد مدصآ] 
1 


الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 


معامل التشغيل 
12401 117ا]1 
٠‏ 1 .0 


مان 








ب- أوناش علوية لأشغال الصلب 212265) >01:1'؟7 [أعع)5 عستلاء 125 لدعطمرء 601 


نوع وطبيعة الإستخدامات 


أوناش البودقة وعمه2 »1201 
أوناش التماسيح وتكسير الخردة 
5 علكلدءع81 م01 21-5 
أوناش التتابع نفس الخط ع10.آ[ 02 58265© ووعع220 
أوناش التتابع خطين مختلفين 

عملا 011 وعمهةن) ووعع10ط 
أوناش خدمة مصانع تشغيل تقيل 

511 111/ط تكوع1 

أوناش خدمة وصيانة 


65 131121612116 310 م5110 





معامل التصادم 
12101 اعد متصآ] 
1 


وفى هذه الحالة تحتسب ح, - ١,7‏ (و, + و,) أو ١,5‏ و, + وء أيهما أكبر 


حيث و, وزن الحمولة » و؛ وزن عامود الرفع والماسك 


ة 


معامل التشغيل 
12401 17نار]1 






































الكود المصرى للموارد المائية 


ج- أوناش نقل 1257701-15 


معامل التصادم معامل التشقيل 


نوع وطبيعة الاستخدامات 
121401 أعنمصط ١‏ 101ع1]2 ترآ 


اليل مار يبط (استخدام عام) 1١‏ 6 
تشغيل تقيل (متقطع بالكباشات والمغناطيس) ١‏ ل 
تشغيل تقيل جدا (مستمر بالكباشات والمغناطيس) 1 6 











د الأوناش البرجية 21©5) 7107761١‏ 


معامل التصادم معامل التشغيل 
121401 أعنمصط ١‏ 1]2101 ترآ 
تشغيل عادى فى مواقع البناء ١‏ 06 
تشغيل متوسط - إستعمال عام فى مواقع دائمة ١‏ 0 


نوع وطبيعة الإستخدامات 











ه أوناش متحركة ذاتية الحركة وعدرج") 7110116 21:17[ نرع رمم 


معامل التصادم معامل التشغيل 


نوع وطبيعة الاستعمال 
2©401"آ اعمط ١‏ 1]2101 ترآ 


استخدامات عامة 1 06 
استخدامات مكثفة شاملة عمليات تكبيش وتشغيل 1 ا 
بالمغنا ل 5 ) .0 











فى حالة استخدام أوناش متحركة يتراوح حمولتها بين 75 - ٠٠١‏ طن فى أعمال التركيبات فإن معامل 
التصادم (180]01 306م111) يتراوح بين ١,١5 - ١١7‏ وفى حالة حمولة أكثر من ٠٠١‏ طن فإنه يمكن 
احتساب معامل التصادم ١,١5‏ . 


*-7-5 الأحمال نتيجة الرياح 10205 77120 
سيفترض أن الرياح تهب أفقية من جميع الاتجاهات وبسرعة ثابتة وأن لها تأثير ضغط إستاتيكى على 
فيكل. الونشن حجانت تأثين الأحمال والعوامل الأخزفن: 


الضغط الاستاتيكى للرياح ض ٠,15١17-‏ عرس" 
حيث ض الضغط بالنيوتن / المتر المربع » س سرعة الرياح بالمتر فى الثانية 


كات 
































الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 


ويمكن تحويل معادلة الضغط الإستاتيكى للرياح ض - ٠,٠٠7‏ عر اس" 
حيث ض الضغط بالرطل / القدم المربع » س سرعة الرياح بالميل فى الساعة 


ويؤخذ أقل ضغط للرياح حوالى 5 رطل / القدم المربع فى ظروف التشغيل والأجواء العادية وتصل إلى 
"٠‏ رطل / القدم المربع فى الجو العاصف والونش فى حالة سكون وعدم تشغيل. 


أ- الرياح العاصفة أثناء التشغيل 0م1؟]آ ءع1710ء5 مآ 
ب- الرياح العاصفة أثناء السكون وعدم التشغيل 0م1/1١؟‏ ع1710ء5 01 0116© 


ففى الحالة الأولى يؤخذ تأثير هذه الرياح وضغطها على أجزاء الونش بغض النظر عن ارتفاع الونش 


سرعتها على أنواع الأونائن:ورتافينها. 


الضغط التصميمى السرعة التقريبية 


مسلسل نوع الأوناش على ونش فى | للرياح على ونش 
الخدمة فى الخدمة 
أ أوناش سهل تأمينها ضد تأثير الرياح ع 4م/رث 
ومصممة للعمل فى ظروف رياح 
طبيعية فقط وعلى سبيل المثال الأوناش 
التى على قواعد منخفضة ويمكن إنزال 
ذراعها حتى مستوى الأرض 
ب جميع الأنواع العادية من الأوناش 6" ٠لاورث‏ 
والمركبة فى الخلاء 
2 أوناش النقل والتفريغ والتى تعمل بصفة 6 


مستمرة فى الرياح العالية 














والجدول التالى يبين تأثير ضغط الرياح على الأحمال بالونش فى حالة أن يكون فى حالة تشغيل حسب 
وزن الأحمال المعلقة (..آ.5.1777) 1020 5115062060 




















الكود المصرى للموارد المائية 


الأحمال المعلقة 0 قوة الرياح على الحمل المعلق 
نوع الآوناش َ 
5.1.1 (نيوتن) 
أ ع 
حتى واحد طن ب ويه" 
© 6ه 
أ 5 لكل طن من الحمل المعلق 
ن واحد طن حة 
د 6 2 طن ون الحمل الاق 
3 لكل طن من الحمل المعلق 
أ 5 لكل طن محمل أقل من 7 طن 
٠‏ كحد أ زيد عن 8 طن 
من ف 1 قصى لحمل يزيد عن 7 طن 
ب 5 زيادة لكل طن 
جُ 5 زيادة لكل طن 
أ وف.و١‏ 
أكثر من ١5‏ طن ب "١‏ 
ج همع" 











والجدول التالى يبين ضغط الرياح التصميمى لونش فى حالة سكون حسب ارتفاعات أجزاء الونش 


سرعة الرياح بالنسبة 

9 ضغط الرياح التصميمى ِ 
إرتفاع أجزاء الونش عن مستوى الآأرضل |  .‏ ,, للونش 
نيوتن/ المتر المربع 0 

متر / تانية 

ارتفاع أجزاء من الونش حتى 7١‏ متر 6 1 م / ثانية 
ارتفاع أجزاء من الونش بين ا ٠‏ مثر ثه١ ٠‏ م /ثانية 
ارتفاع أجزاء من الونش بين ٠١٠ 5٠١‏ متر ١ ١‏ م /ثانية 











-6-5 نوعية الصلب الذى تصنع منه الأوناش 

تصنع الأوناش من الصلب المبينة مواصفاته فى المواصفات البريطانية 854360 وهى الأنواع الآتية : 
صلب ”57 ؛. صلب 50 ؛. صلب 55 . والجدول التالى يبين الاجهادات المسموح بها لأنواع الصلب عند 
استعماله للأوناش. 
































الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 


0 


الاجهادات الأساسية فى أجزاء الونش و الاجهادات بالنيوتن على الميللمتر المربع 


الاجهادات الأساسية لأنواع الصلب طبقا للمواصفات 1354360 
صلب "؛ بإجهاد خضوع | صلب ٠٠‏ بإجهاد | صلب 5ه بإجهاد خضوع 
51 خضوع .5.5 575 


"3*٠ "16‏ ه54" 10 هع" |50" هه" ل اء.: أاه١ة‏ 5 لت 


الوصف 


إجهاد شد محوري 


ك1 لوحم ١ ١518/6 ١ةا7// ١35841‏ | لا 5 555 زمه" 56 


إجهادات ضغط محوري 


: : إ01 ا ل؟( ١4|‏ | هذ | هو( | 5.4 | 5١8‏ | 6 :؟ | 5:5 له ا" 
110 011 


إجهاد انحناء على المساحة 
الفعلالة من القطاعات (أ) 
الألواح - الخواص - المواسير 
- القطاعات المربعة - 
القطاعات المشابهة 


القطاعات المدرفلة 

كطتوء 8 1ع011]آ1 
المجرزئ - الزاوية خرف" 
- الكمرات بعصب مفرد أو 
أكثر من عصب واحد وبحيث 
لا يزيد ارتفاع عصب الكمرة 
عن سمكها 1 عن الأتي: 
1 لا يزيد عن هم 
للصلب 5 
1 لايزيد عن 35١‏ على سىث | وو( | عبار | ج.ع | روع | .ىى؟ | كرا بره | بد ويم 


1 لا يزيد عن 16 
للصلب هه 




































































الكود المصرى للموارد المائية 


الوصف 


(ج) الكممرات بعصب مفرد أو 
مضاعفات وحيث : 

1 لايزيد عن 6١م‏ 
للصلب 4 

1 لايزيد عن 7٠‏ 
للصلب ٠ه‏ 

1 لا يزيد عن 16 
للصلب همه 

إجهاد قص 51155 :51621 
حك احوداة لدي عن 
المساحة الكلية لعصب القطاع 
كمرات - قطاعات مدرفلة - 
كمر مجرى وزوايا وحرف '1' 
أجزاء تحت أحمال 

وجه مسطحة - أكسات ثابتة 
وبنوز 

أجزاء معرضة للقص و 
إجهادات أخرى الإجهاد 
المكافئ 5و5):6 11011112161216 





الاجهادات الأساسية لأنواع الصلب طبقا للمواصفات 1354360 


صلب "4 بإجهاد خضوع 


"16 


1 


١/1 





ا 
"٠‏ |زه:؟ 
١75‏ هع ١‏ 
هم 1١‏ 
١551 085‏ 
1 758 








5/8 


١5ه‎ 


334 


35 





صلب ٠ه‏ بإجهاد 
خضوع .5لا 
"م 54" هه" 
|30 |04" 
]35 لمن( 
"5٠‏ ا" 0 
سن | املس | مل 








-4-5 الاجهادات عند الوصلات 20012116410115 112 و51]1©5 


يتم عمل الوصلات إما باللحام أو بمسامير الرباط أو البرشام. 


١-3-5‏ الوصلات باللحام 


ويشترط أن يكون اللحام بنفس قوة الصلب المصنوع منه مكونات الأجزاء الملحومة» وتستخدم طريقة 
اللحام المتقابل 77610 81066 وتكون نتيجة اختبارات عينات اللحام مطابقة لاختبارات عينات الصلب 


المصنعة من الوصلات من ناحية قوة الشد و الإجهادات المختلفة. 





صلب 50 بإجهاد خضوع 


7 


١8 


57 


70 





١ 
"0| 6 
ه؟ | 4ه"‎ 
١٠ه4‎ | 64 
كسم | كوكم‎ 
كلم ]اي‎ 








"5 


1١5 /ا‎ 


8 


8) 





























الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 
*-5-3-5 الوصلات بمسامير الرباط والجوايط 


أ مسامير الإحتكاك 130105 13 © 2وناء1”1 
وتعتمد هذه المسامير فى تثبيتها وأدائها على الاحتكاك بين جسم المسمار والوصلات وفى هذه الحالة 
يؤخذ معامل التشغيل 120601 1(17 بنسبة واحد صحيح بغض النظر عن تصنيف الونش. 


ب- مسامير دقيقة 1301)5 02زولعع77 
أو بخلوص لا تزيد عن ٠.5‏ من المليمتر. ومن هذه المسامير التى تنعرض لشد فيجب أن لا يزيد الإجهاد 
محسوبا عند قاع سن قلاووظ المسمار عن ٠,5‏ من إجهاد الخضوع .5.ل" لمعدن المسمار. 


ويجب أن لا يزيد الإجهاد المسموح به لهذه المسامير عن الآتى : 

- فى حالة الحمل المتغير يجب أن يكون الإجهاد المسموح به ٠.5‏ من جهد الخضوع. 

- فى حالة الحمل الغير متغير يجب أن يكون الإجهاد المسموح به ٠.4/7‏ من جهد الخضوع. 

- وفى حالة أن تكون المسامير معرضة لجهد قص 51621 15 80115 يجب أن لا يكون الجهد المسموح 
به أكثر من ٠,77‏ من جهد الخضوع ووع)5 1610لآ . 

- وفى حالة أن تكون المسامير حاملة ع2ةتئدء8 12 80115 فإن الإجهاد المسموح به لا يزيد عن ١,1‏ 
من إجهاد الخضوع. 


ج- مسامير عادية 700)15 «رنصن مناء 1-1 مقط «تعطاه 5)غ1امظ علع1815 

ولا تستعمل هذه المسامير فى الأجزاء الرئيسية فى الونش 716175615 21312 أو فى وصلات معرضة 
للإجهادات ولاستعمالها يجب أن تكون إجهاداتها كالآتى : 

- إجهاد الشد ٠.5٠‏ من إجهاد الخضوع. 

- إجهاد القص ٠,2‏ من إجهاد الخضوع. 

- إجهاد الحمل ٠,11‏ من إجهاد الخضوع. 


-4-5-"” الوصلات بمسامير البرشام 1*217©15 
تكون إجهادات مسامير البرشام حيث يوجد حمل متردد أو متغير عند الوصلات طبقا للجدول 








نوع البرشام فى حالة الشد ١‏ فى حالة القص ١‏ فى حالة الحمل 
برشام تحت ضغط فى المصنع 0/6 0/1 0/0 
برشام تحت ضغط فى مكان تجميع الونش | 5٠‏ 90 90 0 
برشام تحت ضغط يدوى 0 5 م0 0/05 


٠١-57‏ بيانات خاصة بالأوناش المحمولة ذات الذراع 
هذه الأوناش هى الأكثر شيوعا للعمل بمصالح وزارة الرى وشركات الكراكات وهى تنقسم إلى الأنواع 


الآتية 








. 001161 71012) أوناش ذات ذراع على كتائن صلب ع‎ -١ 
. 17 ؟"- أوناش ذات ذراع على إطارات كاوتش ومزودة بركائز 2115 [ع‎ 
. أوناش محمولة على جرارات مزودة بركائز 58615 71160106 20328ناه7810 ع1ع11ا1‎ -" 


*كة 

















الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


الباب الرابع 
المحابس والبوابات 


١-‏ المحابس 
تفقكن. هذه المو اصشفاك يكو نمال كاماك و اناف المهانين القالية: 


١-١-4‏ المحابس السكينة (البوابة) 


١-١-١-4‏ الإستخدامات 

تستخدم هذه النوعية من المحابس فى فصل أو عزل أى جزء من معدة أو خط مواسير. لذلك فهو يستعمل 
فى بعض محطات الطلمبات على خطوط الطرد وأحيانا على خط السحب لعزل بعض الأجزاء بغرض 
الصيانة أو الإصلاح » كما يستعمل فى خطوط المواسير خلف محابس الهواء. ويمتاز هذا النوع من 
المحابس بأن معدل الفاقد فى الرفع خلال المحبس قليل » لذلك يوصى باستخدامه فى خطوط المواسير 
التى تتطلب كفاءة تشغيل عالية. 


5-١-١-4‏ الخامات 


١‏ البدن والغطاء 
- الحديد الزهر الرمادى - الحديد الزهر المرن - الحديد الزهر ذى الجرافيت الكروى. 
- واللدائن (البولى أثيلين عالى الكثافة). 


"- الطارة وصندوق الحشو 

تصنع من الحديد الزهر الرمادى 

*- السكينة 

تصنع من الحديد الزهر الرمادى 

؛- حلقات الإحكام 

البرونز - المطاط المقاوم للكبريتات والكلوريدات - التيفلون 


جلبة الحشو وصامولة العمود والعمود 
تصنع من البرونز الفسفورى أو الصلب الغير قابل للصداً. 


5-١-١-4‏ الأبعاد 
تكون مقاسات وأبعاد المحابس طبقا للجداول أرقام من )١1-5(‏ حتى (5-5) 








الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 


جدول )١1-4(‏ أبعاد المحبس السكينة من النوع الأول ضغط ١5 - ٠١‏ جوى (النوع الطويل) 


القطر 

الاسمى (مم) 
4 
١٠‏ 
ثة١‏ 
6" 
ثهة؟" 


ثم" 





0 


كه" 





5 


٠ 


2 


615 


الا 


7:5 





الأبعاد (مم) 


11 





62 








جدول )١-4(‏ أبعاد المحبس السكينة من النوع الأول ضغط ١5١- ٠‏ جوى (النوع القصير) 


القطر 
الاسمى (مم) 
5 


مه" 


0ن 





١ 
1١م٠‎ 


58 


531 


0 


ا" 





0 
0 
5 
48 
9/1 
16 
3 


23 


5للا 





الأبعاد (مم) 


3 
لس 
37 
تلض 
لض 


57 





15 


5 


الحردلا 


7 


1 


5 


55 


6 













































































الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


جدول (4-") أبعاد المحبس السكينة من الطراز الثانى ضغط ١5 - ٠١‏ جوى 


القطر 
الاسمى (مم) 


0ن 


يهم" 


1١ء.ثي‎ 
١١٠ 


١”. 





11٠ 


55 


ال١‎ 


م1١‎ 


م1١‎ 


م 





ه١‎ 


116 


ال٠٠‎ 


آ[2, 


44 


١4 


١ 


١/1 


عق 


١/٠ 


١18 


خرد ا 


0 


١ 


51 





الأبعاد (مم) 

3 

/ا 5 
بادالا 
557 
6 
أهه 
1١‏ 
8 


ام 


0600١ 
155 
١ 


56 





50 


6ه 


1 


255 
لفق 
1 
13 


١/8 





0 
0 
5 
5 
5 
0 
0 
41 


141 







































































الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 


جدول (4-4) أبعاد المحبس السكينة من الطراز الثالث حتى ضغط ٠5‏ ؛ جوى 


مه" 


ثم" 


يهم" 





4-١-١-4‏ الفاقد فى الضغط خلال المحبس 


ه.* 
58 
ا 
14 


لاه 


"لاه 
151٠‏ 
11 
١لا‏ 


ا" 





7 
١ه‏ 
اع 
”ىه 
/اوه 
166 
م7 
١6م‏ 
:16 
كلم ١‏ 
١ 0‏ 
١٠‏ 
١555‏ 


١1 





الأبعاد (مم) 
3 
54 
ا 


7 


.م 
45 
١٠١44‏ 
١١١١‏ 
١717‏ 
١‏ 


١15 


يحسب الفاقد فى الرفع خلال المحبس طبقا للمعادلة التالية : 


حيث 111 هى الفاقد فى الرفع 


27 - و8 - ,]1 


81 الرفع أمام المحبس 
8 الرفع خلف المحبس 
1 


سلدحنق 
:دع 


ل مساحة مقطع المحبس (متر مربع) 


(متر) 
(متر) 
زمنن) 
(م) 


(ثانية' /متر”) 


ع عجلة الجاذبية الأرضية (متر / ثانية") 





ا" 
ه.* 
”5 
27 
كلا 
غ6 
515 
/111 
07 
:ذى[ظ2, 


4 / 


ه.؟ 
ه.؟ 
58 
/اهءع 
لاه 
لاه 
ارذرك 
15٠‏ 
الا 
الا 


70/1 








“0 (ط+كه) -11/ 
























































الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


المقاومة التى لا تعتمد على قيمة المحبس (ثانية' / متر”) وتحدد بواسطة الشركة المنتجة وتتراوح حول 
الل 6 

0 معدل سريان الماء (متر' / ثانية) 

يْ معامل الفاقد ويحدد طبقا للجدول رقم (5-5) 


جدول (5-4) معامل الفاقد فى المحابس السكينة 


ع ا ٍ معامل الفاقد 
(المساحة المفتوحة / المساحة الكلية) 

صفر فعلره 

٠ه‏ علارى. 

له ههلا 

رء ا 

١” 000‏ 
دوره .هه" 

قأاره ٠‏ "ره 

210 20 
9 0 

6 م6 

7 1 
00 100 
0 0 
0 اك 
06 ا 



























































الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 


5-١-4‏ محابس خروج الهواء و7219 آم 11ع12 "اذم 


١-75-1١-4‏ الإستخدامات 

إن خطوط مواسير المياه لا يمكن أن تعمل بالكفاءة المطلوبة لو حدث تراكم للهواء أو الغازات داخل هذه 
الخطوط. وأسباب تراكم الهواء أو الغازات كثيرة نذكر منها : 

-١‏ عندما يكون الخط فارغا فإنه يمتلئ بالهواء. 

؟- من خلال سحب الطلمبات خاصة عند حدوث دوامات. 

"- تجمع الهواء فى جيوب أثناء ملأ خطوط المواسير. 

5:- التغير فى الضغوط ودرجات الحرارة. 


كما أن تراكم الهواء والغازات فى خطوط المواسير يؤدى إلى تقلص مساحة مقطع خط المواسير وبالتالى 
يعوق حركة المياه ويؤدى إلى زيادة الفاقد الناتج عن الاحتكاك. كما أنه نظرا لمرونة الهواء فإنه يؤدى 
إلى تضاعف موجات الضغط التى تنشأ أثناء حدوث ظاهرة الطرق المائي. وتستخدم ظاهرة ميل الهواء 
والغازات إلى التجمع فى الأماكن العالية فى التخلص منها بتركيب محابس خروج الهواء فى هذه الأماكن. 
لذلك فإنه يفضل عند تصميم المواسير التوصية بتركيب محبس خروج هواء مزدوج الفتحة 
(ع0111 16ن120) خلف طرد الطلمبات مباشرة. كما يجب تركيب محبس آخر مزدوج الفتحة عند كل 
قمة 2610) من قمم منحنى خط المواسير والتى يتم تحدديدها بالنسبة للتدرج الهيدروليكى 
01201650 ع1آناهل:119) وليس بالنسبة لمنسوبها الرأسى» ذلك لأنه فى الحياة العملية يمكن تعريف 
القمة على أنها الجزء من خط المواسير التى يبدأ عندها منحنى التدرج الهيدروليكى فى الانخفاض. أما 
المواقع التى يبدأ عندها ميل منحنى التدرج الهيدروليكى فىالإرتفاع فإنها تحتاج إلى محبس خروج هواء 
أحادى الفتحة زع0111 عاع 512 ). وبصفة عامة فإن الحد الأدنى لعدد محابس خروج الهواء على الخط 
هو محبسين مزدوج الفتحة. الأول عند البداية (خلف الطلمبة مباشرة) والثانى عند نهاية الخط بالإضافة 
إلى محبس أحادى الفتحة كل /٠١‏ متر على طول الخط. 


5-5-1-4 الخامات 


600151 الطربوش‎ -١ 
يصنع من الحديد الزهر الرمادى أو من الحديد الزهر المرن.‎ 


؟- الغطاء العلوى والجسم الخارجي 
تصنع من أى من الخامات التالية : 

أ- الحديد الزهر الرمادي. 

ب- الحديد الزهر المرن. 

ج- الحديد الزهر ذى الجرافيت الكروي. 


'- حلقات المنيم ع2ؤ1# 56214 ودليل العوامة 
تصنع من البرونز 


4 - العوامة 
تصنع من البولى كربونات 








الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 
”-7-1١-4‏ الأبعاد 
-١‏ أبعاد فتحة خروج الهواء »0111© 


يتناسب قطر فتحة خروج الهواء من المحبس عكسيا مع ضغوط التشغيل كما هو موضح بالجدول رقم (5 
-1). 


جدول )١-4(‏ العلاقة بين قطر فتحة خروج الهواء وضغط التشغيل 


قطر الفتحة (مم) ضغط التشغيل (جوى) 
ه/ا,١‏ ه؟ 
0" 15 
؟ ١‏ 
5" 1 





الأبعاد والمقاسات الخارجية 
طبقا للجداول رقم (5-/) ٠‏ (8-5) » (1-5) 


جدول (7-5) أبعاد محبس خروج الهواء أحادى الفتحة من الطراز الأول 


قطر خط المواسير قطر التفريعة الأبعاد (مم) 
(مم) (مم) | َّ 
أصغر من 4.٠‏ 6" حل حلا 
أصغر من 4٠٠١‏ 66 5 ,5 
2 86 5ه" ١1‏ 
1 6 0 اك 
8 07 46 50 
أكبر من ٠ ١هث 5.٠١‏ 523303 



























































الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 


جدول )١-4(‏ أبعاد محبس خروج الهواء أحادى الفتحة من الطراز الثانى 























قطر خط المواسير قطر التفريعة الأبعاد (مم) 
(مم) (مم) | ب 
أصغر من 1٠٠‏ 6 ل هس 
١ 8 6 50‏ 
0 6 .6 07 
6٠60١ 6٠6١ 606‏ ك 
أكبر من 5.٠‏ ثهة١‏ ثثه 5 
جدول (1-4) أبعاد محبس خروج الهواء مزدوج الفتحة 
قطر خط المواسير ١‏ قطر التفريعة الأبعاد (مم) 
(مم) (مم) ا 5 جَ : 
أصغر من 4٠٠‏ 66 0" 232 م 5١‏ 
57 6 1 3107 5 هك 
1١ 8 0 6 60‏ 7 
960 يل 6 81 ١5‏ 8 
أكبر من ١6 51 6 ١66 1.٠‏ 22 














41101 17261011111 172195 محابس أمان الخلخلة‎ ”-١-4 


١-"-1١-4‏ الإستخدامات 





















































إن محابس عدم التفريغ تعتبر نوع خاص من محابس خروج الهواء » وظيفتها الأساسية هى منع تكون 
الفراغ فى أنبوبة الضغط 27615]0012 فى محطات توليد الكهرباء المائية وأيضا فى خطوط المواسير ذات 
الأقطار الكبيرة. إن ظاهرة الخلخلة (التفريغ) قد تؤدى إلى انهيار كامل لخطوط المواسير وهذه الظاهرة 
قد تنشأ فى أى من الظروف التالية : 

الغلق السريع للبوابات الأمامية لأنابيب الضغط. 

الغلق الفجائى للمحابس الموجودة على خطوط المواسير. 

التفريغ العادى لخطوط المواسير. 


١ 
٠ 
م‎ 
: 


زع 





الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 
بالسريان عند ضغط منخفض ودخوله إلى خط المواسير ». وذلك لحماية الخط من الانهيار كما يسمح 
بخروج الهواء عند إعادة ملء خط المواسير. 


4 -5-21"-75 الخامات 
البدن والغطاء الخارجى : يصنع من حديد الزهر المرن. 
ثقل الإتزان : يصنع من حديد الزهر المرن. 
حلقات الأحكام : تصنع من الصلب الغير قابل للصدأ. 
خابور دليل القرص : يصنع من البرونز. 
القرص : يصنع من الحديد الزهر المرن. 


5-5-١-4‏ الأبعاد 


جدول )١ ٠-4(‏ أبعاد محابس عدم التفريغ والتى تعمل حتى ضغط " جوى 


قطر الأبعاد (مم) 

(مم) ا ب 3 د ه 
8١ 506 8 8‏ :55 8 
1 6 خف 6 5 8 
0.0 5 م .0 7 21 
0 06لا ١١15‏ هه /اهم 45 
456 ١6م‏ 16005 /5-4 .1 0600 
مه 860 طفق 4 ١0‏ 1 




















4-”-١- 4‏ كميات الهواء الداخلة لخط المواسير 
يمكن حساب كمية الهواء التى تدخل إلى خط المواسير لمنع التفريغ طبقا للجدول رقم .)١١-5(‏ 
































الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 


جدول )١1١-4(‏ حجم الهواء (م” / ث) الداخل إلى خط المواسير خلال محابس عدم التفريغ 


المحجبس الضغط السالب فى خط المواسير (متر) 

الدخول (مم) ك,.. 053 كه 1 ١‏ .5 ,. ع ه 
(مم) 
0" مهم" 1 ١‏ ااا 8" 51 1 ء 21 6,6 
٠ه"‏ ثه4 ١‏ "1 505 1 4 5 هه 1و7 ١م‏ 
ثم 0ن 500 57 ار 200 ٠ه‏ ىم 5 ١451| ١١4١‏ 
د 005 عن ,ىه 00 6م اكوم ٠ه‏ |ه 75١7” 1١55651 ١5,5‏ 
ثةة فءم/ 1" 5 11 اليم | بمو || اما 1 1111 سل 
هه 4.6 5 5+ ١5,45‏ هرما | لاما |551,؟"؟ | ١ثره"”‏ | 5”دركة ا 



































517128 محابس عدم الارتداد المتأرجح ©1219 ع16©1:)‎ 4-١-4 


١-4-١-5‏ الاستخدامات 

تستخدم هذه المحابس لمنع انعكاس اتجاه التيار وذلك فى أنظمة المواسير الرأسية أو الأفقية » وتحدث هذه 
الظاهرة عند قطع التيار الكهربى عن الطلمبات فيحدث تيار مائى فى الإتجاه العكسى يؤدى إلى عمل 
الطلمبة كتربينة مما يؤثر على سلامة النظام. لذلك تستخدم محابس عدم الإرتداد لمنع حدوث هذه 
العذافوة: و لذلك فإ هده المفانين تعمل فقط فى الاك الطو اف وهذا نتطات صرانة رفخصيا فوزيا 
للأجزاء التالية: 

أ- المفصلات والأبواب يجب أن تكون نظيفة تماما من أى شوائب وذلك لضمان حرية الحركة. 

ب- خابور المفصل يجب أن يفحص للتأكد من عدم حدوث تآكل به. 

ج- بيارة قاع المحبس يتم تنظيفها لمنع الرواسب. 

د - يجب منع التسرب خلال المفصل. 

ه ‏ يجب فحص حلقات الإحكام بصفة دورية. 


كما يمكن تزويد هذه المحابس بخوابير ارتكاز إضافية وثقل اتزان عكسى لسرعة الغلق عند انعكاس اتجاه 
اليا 
ر. 


7 


5-4-1-4 الخامات 
-١‏ البدن والغطاء الخارجى : يمكن تصنيعها من أى من الخامات التالية : 
الحديد الزهر الرمادى » الحديد الزهر المرن » الحديد الزهر ذو الجرافيت المرن. 
5 حلقات الإحكام : يمكن تصنيعها من أى مما يلى : 
البرونز » الحديد الصلب الغير قابل للصداً. 
"-2 خابور المفصل : يصنع من الحديد الغير قابل للصدأ. 
الجلاند :يصنع من حديد المدافع 2600 1,6 1400 85 . 
2-5 القرص : يصنع من الحديد الزهر المرن. 



































الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


5-4-1-4 الأبعاد 
تكون المقاسات والأبعاد طبقا للجداول أرقام (5-؟١)‏ » )١7-5(‏ 


جدول )١5-4(‏ أبعاد محابس عدم الارتجاع المتأرجحة (الأقطار الصغيرة) 


5335 


0 


كه" 


5 


1517/ 


نك 


14131 


5 


١ 04 


١84 








516 


5 


58 


5 


9 


9 





الأبعاد (مم) 


51 
2 
ده 
هاه 
همه 


11٠ 





516 
5 
1 
تن 
ردك 
ف 
همه 
59 
59 
م 
1م 


141 





531 


0 


531 


9 


ا" 
مه 
1 
ب/مه 


6ه 


جدول )١7-4(‏ أبعاد محابس عدم الارتجاع المتأرجحة (الأقطار الكبيرة) 


١ 0 


1١5٠.0 


ا١مءع‎ 


ثث.”* 








15م 


407/0 


١ 





هأ٠‎ 


؟لره 


55 


ت 


الأبعاد (مم) 











م١‎ 


157 


16 


١.١هث‎ 













































































الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 


1311111197 ١72195 محابس الفراشة‎ 5-١-4 


١-2-1-4‏ الاستخدامات 

تستخدم محابس الفراشة مثلها مثل محابس السكينة فى فصل أو إغلاق خطوط المواسير وتعمل محابس 
استخدام هذه النوعية من المحابس للتحكم فى المياه فى خطوط المواسير. وإن كان استخدام هذا المحبس 
للتحكم فى التصرفات يتأثر كثيرا بالاختيار الأمثل لأبعاد المحبس وللفاقد فى الرفع خلال المحبس عند 
الفتحات المختلفة. 


4-١-5-؟‏ الخامات 

: البدن : يمكن تصنيعه من أى من الخامات التالية‎ -١ 
الحديد الزهر الرمادى » الحديد الزهر المرن » الحديد الزهر ذو الجرافيت الكروي.‎ 

"- القرص : يصنع بشكل خطوط السريان ومن الحديد الزهر المرن. 

"- عمود الإدارة : يصنع من الحديد الصلب الغير قابل للصدأ وينقسم إلى جزئين جزء داخلى 
وأخر خارجى يتصلان بواسطة صندوق الحشو. 

:- صندوق الحشو : يصنع من الحديد الصلب. 

5- حلقات الإحكام : تصنع مما يلى : 
البرونز الفسفورى ٠»‏ الصلب الغير قابل للصدأ » المطاط المقاوم للكبريتات والكلوريدات. 


5-5-1-4 الأبعاد 
أبعاد المحابس الفراشة طبقا للجداول أرقام (5-5 )١‏ إلى )١5-5(‏ 


جدول )١4-4(‏ أبعاد المحابس الفراشة التى تعمل عند ضغط حتى ١١‏ جوى 


القطر الأبعاد (مم) 

(مم) ا ب 3 : 
6“ :6 لل )0 10 
٠٠‏ مه ١1 ١:١ ١‏ 
١/1 0 ١66‏ هل ١56‏ 
6 " 0 0 هل 
0 م 56١‏ ضرق كن 
9 5م 500 ١‏ حل 
١ 0 1 0‏ /7 
8١ 06.6 4‏ لكل 8 
46 18 م 0 لل 



























































الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


1١.ء.ث‎ 


50 
50 
مه 
55 
2 


لك 








الأبعاد (مم) 


65 
65١ 
51 
:ك7‎ 


70 


١ 
١١1١6 


١/5 





1 
”ىه 
/اوه 


55 


1 
6خ 
161 

060١ 


١؟٠ا/‎ 





565 
اع 
"5ه 
اه 
5 
1 
1517 
اا 
لالم 
40/6 


١ 04 


جدول )١5-4(‏ أبعاد المحابس الفراشة التى تعمل عند ضغط حتى ٠١‏ جوى 


مه 


0*0 


ك/ا 








الأبعاد (مم) 


"755 
510 


51 








١ 
١/5 


0 































































































القطر 
(مم) 


5.6 


"0 


0 


ثيه" 


58 


5 


لت 








الأبعاد (مم) 


ع؟عهه 
/اوه 
/11" 


ك7 


0 
١١+ 


١4 





7:7 
7 
لهم‎ 
455 
١٠١ 


١78 


الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 


ا 
ت'”ه 
اه 
5 
1 
/517 
اا 
لال/ 
40/06 


١ 4 








جدول )١1-4(‏ أبعاد المحابس الفراشة التى تعمل عند ضغط حتى ١5‏ جوى 


١ 
١16 
١728 


14 








الأبعاد (مم) 


55 


50 


668 
5 
0 


عهه 





3 
اا 


514 


ارخ 


اك 


145 


1١٠ 


١ 


١ 


0 
36 
00 
9 
0 


ا 































































































الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


القطر الأبعاد (مم) 

(مم) ا ب 3 : 
0١‏ 5 2 0 0 
ا 1 512 نك 0 
966١‏ 6 ركف هن 5 
00 6 3 7 34 
060 6 1 م 54 
060 5 96 م 0 
006١ 37 50‏ 0 م 
١1 1 2 5‏ 9 
066 37 506 0 00 

















4-5-1-4 الفاقد فى الرفع خلال المحابس الفراشة 
يحسب الفاقد فى الرفع خلال المحابس الفراشة من خلال نفس المعادلة المذكورة لمحابس السكينة علما 
بأن معامل الفاقد فى الضغط يحسب طبقا للجدول ,)١2-5(‏ 


جدول )١17-4(‏ معامل الفاقد فى الضغط خلال المحابس الفراشة 


نسبة غلق المحبس 
َ 5 لس معامل الفاقد 
(المساحة المفتوحة / المساحة الكلية) 

صفر 6 
قله ىه 
له 6و1 
ىه 30 
كوه ١مره‏ 
ثوره ١‏ 
فكره "5١0‏ 
ثلارة 4,6٠‏ 
ولاىء 0ثرهةه١‏ 
ره تود 



















































































الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 

١‏ َ ' َ معامل الفاقد 
(المساحة المفتوحة / المساحة الكلية) 

هلان فثوءة١١‏ 

20 غ9 

5 فدرء 6 ة 

06 اقل 

ثهكلر: تررم ةف و5[ 


هلالر: تقرف ف ءء/ا١‏ 


«قآمم: ٠.‏ وتنثفة و١1‏ 


7 











شكل )١1-4(‏ محبس سكينة من الطراز الأول 





























الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 





شكل (4-4) محبس خروج الهواء أحادى الفتحة من الطراز الأول (يركب بلا كور) 


١/5 


الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 





شكل (5-4) محبس خروج الهواء مزدوج الفتحة 


4-؟ البوابات 
يتم تركيب البوابات فى محطة الطلمبات بمأخذ مص المحطة وكذلك مجرى الطرد لإصلاح وتصحيح 
خط السنين لهرور المياه وكذلك غلقها تاحية الطرد للطلمباث ذوات الحجم الكبين والرفع المتخفضن, 


١-7-4‏ أنواع البوابات المقامة على محطة الطلمبات 
الأنواع الشائعة من البوابات والمستخدمة فى محطات الطلمبات والمستخدمة لإصلاح الأراضى تكون من 
النوع ذى الفتيل الاسطوانى أو بوابة من النوع ذى المزلاج أو من نوع خشب الغمة (الصد). 


1١8-54 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


جدول رقم (18-4) يبين كيفية تصنيعها أو إنشائها وتطبيقات كل نوع. وتركيب البوابات بمحطات 
الطلمبات ويتم اختيارها لنقل المياه بحيث يكون نوعا مناسبا لموقع التركيب ونوعية الإستخدام. 


يجب تصنيع البوابة للفتح والغلق المناسب وتكون هذه البوابات متينة ومحكمة تماما ضد تسرب المياه 
وثابتة ضد ضغط المياه. 


)© 216 شكل البوابة (2)10 تداع 11م0©‎ "١-7-4 
: لكو البوانة منا لى‎ 


)©266 80037 جسم البوابة‎ ١-7-1-4 
الجزء الأول معرض مباشرة لضغط المياه » والجزء الثانى ينقل حمل‎ ٠» يتكون جسم البوابة من جزئين‎ 
جسم البوابة على الجزء الثابت ويتحرك جسم البوابة لأعلى ولأسفل لفتح وغلق البوابة.‎ 


5-7-7-4 دليل البوابة (ع010 © 26 6) 

دليل .البوابة يكون مدفونا فى الخرسانة + ويتحمل الحمل الهينزوليكى على جنم البوابة ويوقف ستزيان 
المياه » وعندما يكون الجزء العلوى من البوابة مفتوحا فى المجارى المائية (قنوات) فيجب أن يكون 
الجزء السفلى والأجناب للبوابة محكمة تماما ضد التسريب. 


وللبوابات المستخدمة فى القنوات أو لغلق المياه ناحية الطرد للطلمبات ذوات الفتحات الكبيرة يتطلب 
الإحكام الجيد للجزء العلوى والجزء السفلى وكلا الجانبين للبوابة. 


7-7-4-" أجهزة الفصل والتشغيل (وع1051 8ز105©) > ع ناندع م©) 

أجهزة الفصل والتشغيل ربما تعمل يدويا أو كهربيا أو هيدروليكيا وهذه الأجهزة ربما تكون من النوع ذى 
الفتيل أو الجريدة أو من النوع ذوات الاسطوانة الهيدروليكية (110067:© 817:01810116) أو من النوع 
ذى الحبال » ويجب اختيار نوع الجهاز حسب النوع والحجم وتطبيقات البوابة. 


4-؟-" إنشاء البوابة (1011) 0511© ©24©) ١‏ 

يجب توريد العدد المناسب من البوابات الحاجزة (سواء كانت وحدة أو وحدتين طبقا لحالة المحطة). 
وغالبا ما تكون فى محطات الطلمبات النمطية (بدون خطوط مواسير) بوابة حجز جهة المص وأخرى 
جهة الطرد أو بوابتين وارتفاعها يصل إلى منسوب الرصف (مص - طرد) » ويتم عمل مجرتين لكل 
وحدة جهتى المص والطرد. 


المسافة بين خط المحور ( 1.126 062165)) لهذه المجارى بين البوابتين فى حدود ١(‏ متر) والمسافة بين 
الاغامتين الخلفيتين. خلال الرضبيف رعلى الأقل +5 فيم) وعرضنها يجب ألا يقل عن :(6:٠سسم).‏ 


المسافة بين المجريين يجب تركها بدون بلاطة الرصيف (مص - طرد) ويجب تحديد رصيفى المص 
والطرد للبوابات الحاجزة كما وان البوابات الحاجزة الكاملة يمكن أن تشتمل على قطع أو أجزاء توضع 
بعضها فوق بعض (قطعتين أو ثلاثة أو واحدة) لكى تصل إلى رصيفى منسوبى المص والطرد. 


الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 


4-7-4 تصميم البوابات 

يتم تصميم البوابات من ألواح صلب ملحومة ومقواه ومن مقاطع من الصلب المتفق عليه تصميميا. 

-١‏ يجب أن يكون سمك الألواح الرئيسية بحيث لا تقل عن (١٠مم)‏ كما يجب أن تعالج هذه البوابات 
بطريقة متفق عليها تصميميا بحيث تكون قادرة على ضبط ومعادلة ضغط المياه بكلا الإتجاهين من 

البوابات قبل رفعها بأمان. وكشرط أساسى يجب صنع هذه البوابات بحيث تمنع تماما تسرب أى مياه 

منها. 

؟- يجب تصنيع مجارى البوابات من حديد زهر مشغل أو من مقاطع صلب وتكون محكومة تماما 
بشرائح من الصلب وتكون بها دعامات مناسبة » وكذلك بها حوائط متحركة كما توضع هذه البوابات 
على أعتاب من الحديد الزهر المشغل وتكون محكومة تماماً بطبقة من الخرسانة المسلحة. 

"- يجب وجود تجويف فى الدعامات أو الحوائط فى حدود ١(‏ متر) بعيدا عن هذه المجارى والتى يوضع 
بها كتل خشبية من حين لآخر واستخدام شرائح الصلب على المجارى والأعتاب. ويجب استخدام 
المطاط الصناعى للبوابات وبكمية كافية عند إحلال بوابتى المص والطرد. 

5- لرفع - لإنزال - لتخزين - لترحيل البوابات من فتحة لأخرى ومن مجرى لأخرى على نفس الفتحة 
فيجب استخدام (لكل من جهتى المص والطرد) ونش رفع متحرك يعمل كهربائيا وكاملا بالهيكل 
المعدنى والقضبان وجهاز الرفع » وعلى أن يكون قدرة جهاز الرفع لا تقل عن 5؟١١0,؟‏ من أثقل 
وزن للبوابة. 


5-7-4 بوابة ذات فتيل اسطوانى (©26© 1+011©1) 

الفتيل الاسطوانى مركب بكلا الاتجاهين من جسم البوابة على قضبان بدليل البوابة لتحريك جسم البوابة 
عموديا وهذا النوع له معامل احتكاك قليل. للمساعدة فى حالة استخدام البوابات الكبيرة أو البوابة ذات 
عمق كبير فى فتحها وغلقها بأقل قدرة ممكنة » فإن الحمل الهيدروليكى على جسم البوابة يتم نقله إلى دليل 
البوابة من خلال فتائل (جمع فتيل) » وللتاكد من عدم تسرب المياه من خلال البوابة يستخدم مطاط كاوتش 


5-7-4 بوابة ذات مزلاج (216© 51106) 

تستخدم البوابة ذات المزلاج غالبا فى البوابات الصغيرة بمساحة ٠١(‏ م') أو أقل » ويتحرك جسم البوابة 
غالبا بانزلاق السطح المعدنى المحكم » ودليل البوابة يكون مدفونا فى الخرسانة والمنشأة بحيث أن السطح 
المعرض لضغط المياه يتم سنده بحمل هيدروليكى على جسم البوابة ويحافظ على إحكامها. 


7-7-4 خشب الغمة (الصد) (ع10 - م5)0) 

يزود خشب الغمة بصلب متعدد الشرائح ويستخدم عادة بمحطات الطلمبات »؛ وارتفاع خشب الغمة يجب 
أن يكون فى حدود من ١(‏ إلى ١,5‏ متر) لتسهيل فكه وتركيبه ونقله وتخزينه. 

ويجب إحكام الغلق لخشب الغمة فى ثلاثة اتجاهات فى القنوات المفتوحة وأربعة اتجاهات فى حالة 
استخدام المواسير والتى تتطلب إحكام الجزء العلوى جيدا. وعندما يتم إدخال أو رفع خشب الغمة (ذى 
الحجم الكبير) فإن أعلى منسوب وأقل منسوب يجب أن يتساويا لكى يتعاال ضغط المياه » ولهذا السبب 
فإنه يمكن استخدام طلمبة نقالى وتكون ضرورية لنزح المياه بعد وضع وتركيب خشب الغمة. ولعمل 
إتزان للمياه عند رفعها ولتسهيل وضع ورفع خشب الغمة » فيستخدم كمرة حديد بجهاز وصل وفصل. 


6-7-4 أجهزة الفصل والتشغيل (وع126910 28ز105) / عدندءم©) 
-١‏ جهاز الفصل والتشغيل للبوابات دذوات الفتيل والبوابات ذات المزلاج ربما تكون من النوع الدورانى 
أو الجريدة أو أى شسكل آخر وتطبيقات وملامح وصفات كل نوع كما بالجدول رقم .)١5-4(‏ 





الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 
3 عادة يستخدم النظام الكهربائى للبوابات فى محطات الطلمبات وذلك لكى يمكن تشغيل البوابات 


بسهولة ويسر. 1 
"- يستخدم النظام اليدوى عندما تكون البوابة صغيرة وتفتح وتغلق كثيرا » وأيضا عندما تكون حركة 
القفل و الفتح قليلة. 


5 - يتم استخدام النظام الهيدروليكى للبوابات ذوات الرفع العالي. 

5- نوع الفتيل والجريدة (كميكانيكية تشغيل) متاحين كنوع فردى أو كنوع زوجى ويستخدم عادة 
النوع الزوجى للبوابات بعرض ١,5‏ متر أو أكثر. 

5- نوع الحبال يستخدم عادة لبوابات كبيرة أو لارتفاعات عالية. 


جدول )١18-4(‏ أنواع البوابات المركبة على محطات الطلمبات 
النوع الإنشاء التوصيف التطبيقات 
- إغلاق المياهو فى 
جهة الطرد وذلك 
كتوق شيل اللموالةة لبعظيات الفتسيوك 
بسهولة وبأقل قوة حتى | الكبيرة 
فى المياه العميقة - إغلاق المياهدفى 


عدة فتائل اسطوانية مزودة 
اسطوانى المياه ومركبة على جانبى 


البوابة وذلك لرفعها رأسيا 
مسار المياه قبل وبعد 


تسكثة :الاباك 
تحتاج إلى قوة تشهرآ 


٠‏ 1 إغلاق المياه فى 
يستخدم المعدن على الأسطح | كبيرة إلى حد ما لأن قوة 


البوابات الزالقة لزالقة 7 مسار المياه قبل وبعد 
الزالقة الاحفق ون قيرةه 
ْ محطة الطلمبات 
أثناء اله خي[ 
5 1 د أ ا 
4 يمكن ر و اران 
تستخدم للبوابة ألواح من 2 
2 1 الخ 3 با 7 ام 
الصلب ويستخدم لها فى - إصلاح الطلمبات و 
0 .]| جهاز فصل / تشغيل بعد 
١١‏ قيدن افوا اموا مطاطية 2 
خشب الغمة ْ شاك يموت النياة 
لمنع تسرب المياه وفى بعض :| -تنظيف مجرى 
١‏ 1 َك ا مم ُ : الخ 
الأتواع الأخرى يسخفي كل العظن 


عادة فى مسارات المياه 
التى لها نفس العرض 


5 بية فقن 














؟51١-5‎ 




















الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 


جدول )١5-4(‏ أجهزة الفصل والتشغيل 





كهربائيا 


هيدروليكيا 





أجهزة الفصل والتشغيل 


تشغيل يدوى 


الترع الملفوف باستخدام حيل 
2 0 
تخفيض سرعة كهربي 

تحريك مباثبر باستخدام طلمبة 


هيدروليكية مع خزان به زيت 


75-5؟ 





تستخدم فى البوابات الصغيرة والتى 
لا يلزم لها تشغيل عن بعد والتى لا 
يتم تشغيلها مرات عديدة 

يستخدم فى البوابات الكبيرة ويتم 
غلقها بالجانبية وباستخدام جهاز 
6م ب التروس كفرملة 

0 نظام 000 خي[ د ) 

- يه ك قة خبأ 4 عند انقطاع مصدر 


الطاقة 


التطبيقات والتوصيف 




















الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


الباب الخامس 
الوقاية الميكانيكية والكيماوية والحماية الكاثودية 


ه_١‏ عام 


)50076( مجال التطبيق‎ ١-١-5 

يتناول هذا الكود تطبيقات نظم الحماية الكاثودية لحماية المنشآت المعدنية المدفونة والمغمورة ضد التآكل 
وكذلك لحماية السطح الخارجى للمنشأ المعدنى . كما يشمل الظروف التى فيها يكون استخدام الحماية 
الكاثودية إقتصاديا. يشمل الكود عدة أجزاء تغطى الأسس العامة - مجالات الاستخدام وتطبيقات نظم 
الحماية والمشكلات التى تظهر عند حماية منشآت معدنية - حماية المنشآت المجاورة - القياسات 
الكهربية ونظم الأمان. كذلك يشمل أسس التشغيل والصيانة لمنظومات الحماية الكاثودية. وتصمم 
منظومات الحماية الكاثودية لمنشآت الرى والصرف المختلفة مثل خطوط الطرد لمحطات الرفع 
والسحارات والبدالات. كذلك يتطلب ذلك التعرف على أسباب التآكل وطرق الحمايه الأخرى والتغطيه 
بمواد الحمايه. 


5-١-؟"‏ تعاريف (1025) نص ةء12) 
تستخدم التعاريف التالية فى هذا الكود : 
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الحامضية (157ل1عم) وجود زيارة من أيون الأيدروجين بالنسبة لأيونات الأيدروكسيد. 

القلوية (7اتمتلة1ام) وجود زيادة من أيونات الأيدروكسيد بالنسبة لأيونات الأيدروجين. 

الأنود (82006) القطب الذى يخرج منه التيار المستمر إلى الإلكتروليت. 

(10ء1ط5 2006 ة) غطاء واق من مادة عازلة توضع على المنشآت المدهونة ملامسة للأنود 
مباشرة لكى تمنع تلف طبقة الدهان بالقلويات الناتجة عن ارتفاع شدة التيار على الأسطح القريبة 
من الانود. 

( 0236101 ) نقص الأكسوجين ن الحر وينطبق هذا على الإلكتروليت الملاصق لسطح المنشأ 
المعد. 

المنطقة الأنودية (وعتخ عل0ممد) هى المنطقة من سطح المعدن التى تعمل كأنود. 

(821411) مادة حاملة للرطوبة ذات مقاومة منخفضة تحيط مباشرة بالأنودات المدفونة بغرض 
زيادة مساحة سطح التلامس بين الأنود والتربة المحيطة به. 

انتفاخ طبقة الدهان (22106 04 1125ع]8115) تكون انتفاخات (بثور) على سطح طبقة الدهان 
نتيجة الرطوبة أو الغازات أو تكون نواتج التآكل بين المعدن وطبقة الدهان مما يستوجب اتخاذ 
اللازم نحو أعمال الحمايه الكاثوديه. 

(8020) قطعة معدنية غالبا ما تكون على هيئة شريحة مستطيلة أو سلك أو موصل مجدول من 
النحاس لتوصيل نقطتين على نفس المنشأ أو على منشأين متجاورين من أجل منع أى تغير 
ملموس فى الجهد بين النقطتين. 

مقاومة الربط (عع16515]32 8020) (أوم) مقاومة الربط شاملة مقاومة التلامس عند نقط 
إقضال الأطراف: 

قطب مرجع كالوميل (زئبقي) (ع00]ع116 ععمع 106161 1[عدده1[ة"0©) قطب مرجع يتكون من 
الزئبق فى محلول قياسى من كلوريد البوتاسيوم المشبع بكلوريد الزئبقوز (كالوميل). 

أنود كابولى (4006 321116161©) أنود مكون ومدعم بكابولى. 

كاثود (ع02400) القطب الذى يدخل من خلاله التيار المستمر من الإلكتروليت. 

المنطقة الكاثودية (ج2ع41 03006) المنطقة من سطح المعدن التى تعمل كاثود فى الخلية 
الكهروكيميائية. 
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الحماية الكاثودية (102]ع27016 0340010) وسيلة لتحصين المعدن ضد الصدأ وذلك عن 
طريق جعل التيار المستمر يسير من محلول إلى المعدن وليس العكس (أى أن يكون كاثود فى 
خليه جلفانية أو الكتروليتيه). 

الخلية (0611) منظومة إلكتروليتية متكاملة تتكون كحد أدنى من كاثود وأنود وإلكتروليت 
متداخل. وخليه التآكل أما أن تكون خليه جلفانية أو الكتروليتيه. 

موصل (20020111001)) مادة (غالبا ما تكون من المعدن أو الكربون) يسير فيها التيار الكهربائى 
عن طريق حركة الإلكترونات. 

رباط توصيل (8020 00211211167)) رباط مصمم ومركب خصيصا لتأكيد التوصيل الكهربائى 
بالمنشأ ويكون إما رباط دائم أو مؤقت. 

أنود متواصل (40016/ 0141110115©) أنود طويل مرن قابل للثنى. 

قطب مرجع نحاس / كبريتات نحاس (ع700]ءع»116 11616206 +00/0010)) قطب مرجع 
مكون من النحاس فى محلول مركز من كبريتات النحاس. 

التاكل (0070510)) تفاعل كيميائى أو كهروكيميائى بين المعدن والوسط المحيط به ينتج عنه 
تحلل أو تلف المعدن. 

ناتج التآكل (28001106 00105101©) المركب أو المركبات الكيميائية الناتجة عن تفاعل المعدن 
المعرض للتآكل مع الوسط المحيط به. 

التآكل التبادلى (106617200102 0105102©) زيادة أو نقص فى معدل التآكل فى المنشآت 
المدفونة أو المغمورة نتيجة للتقاطع مع جزء من تيار الحماية المستخدمة لحماية منشأ أخر مدفون 
أو مغمور. 

تهوية تفاضلية (461726102. 1(11161601131) دخول (أو نفاذ) الهواء بمعدلات غير متساوية إلى 
أجزاء مختلفة من سطح المعدن ينتج عنه فى الغالب تآكل عند المناطق التى ينفد إليها الهواء 
بصعوبة. 

الصرف (الصرف الكهربائي) (©10581038 3اء1816) وسيلة يتم بواسطتها حماية المنشات 
اتصال كهربائى بين المنشأ والطرف السالب الراجع إلى الموحد الكهربائى. 

رباط الصرف (280120 1(312386) رباط من معدن موصل لتوصيل (أو ربط) المنشأ بالطرف 
السالب الراجع إلى الموحد الكهربائى لكى يتم الصرف (©101210286 ) . 

إختبارات الصرف (15وع1' 22126) اختبارات تتم بدفع تيار لفترة قصيرة باستخدام أنودات 
مؤفكة ومستدن للطلافة وذلك لكهديد قيمة القيار الاذق للوصبوك إلى عَقَاية كاملة طبد' التاكل 
الكهروكيميائى. 1 

القوة الدافعة الكهربائية حِ منظومات الأنودات الجلفانية 500505 1)) 
(53:5]6125 42006 هى الفرق بين جهد المنشا / الإلكتروليت وجهد الأنود / الإلكتروليت. 
الارض (طاتة8) : 

ب- إتصال سواء عن قصد أو عن غير قصد بين موصل وبين الآأرض. 

قطب (1160:006) موصل معدنى (شاملا الكربون) يمر بواسطته التيار من وإلى الإلكتروليت. 
الإلكتروليت (1116101396) سائل أو سائل فى مادة مركبة مثل التربة (الرطوبه المحتويه على 
أملاح مذابه) يمر به التيار عن طريق حركة الأيونات. 

سالب كهربائيا (2119ع11601026) صفة تطلق على إلكترود معدنى لتبين أن جهده سالب 
قياسا إلى إلكترود آخر فى المنظومة. 

(116005120515) مرور سائل خلال وسط مسامى تحت تأثير اختلاف الجهد. 
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موجب كهربائيا (116000051]1176) صفة تطلق على إلكترود معدنى لتبين أن جهده موجب 


قياسا إلى إلكترود معدنى آخر بالمنظومة. 

صرف جبرى (1(1310386 10160) صورة من صور الصرف يكون فيه التوصيل بين المنشأ 
المحمى ومجموعة الجر الكهربائى (57:56610 15311012) مشتملا على مصدر مستقل للتيار 
الكهربائى المستمر (7036] ناه كناءع11). 

التأثير الجلفانى (0)100. عنمة62197) تفاعل ذاتى (بدون إستخدام تيار خارجى) فى خلية 
إلكتروليتية يتآكل فيها الأنود المعدنى. 

أنود جلفانى (ع00/ 62173010) إلكترود يستعمل لحماية منشأ بالتأثير الجلفانى. 

مهد الأنودات (610100560) منظومة من الإلكترودات المدفونة أو المغمورة متصلة بالطرف 
الموجب لمصدر تيار مستمر مستقل وذلك لتوصيل التيار المستخدم إلى الأرض لحماية المنشآت 
المدفونة أو المغمورة. 

عيوب بطبقة الدهان (1101101335) عيوب غالبا ما تكون على هيئة رأس الدبوس بطبقة الدهان. 
التيار المدفوع (626:د0) 565560مدم1) التيار الناتج من موحد أو من مصدر تيار كهربائى 
مستمر (وبالتحديد استبعاد الآنودات الجلفانية) إلى منشأ محمى وذلك بغرض الوصول إلى جهد 
الحماية المطلوب. 

فلانشات معزولة (6ع1120 10510113601) وصلة فلانشة بين جزئين طوليين متجاورين من 
المواسير تكون فيها الصواميل والمسامير معزولة كهربائيا عن إحدى أو عن كلا الفلنشتين 
وتكون جوانات التوصيل غير موصلة حتى لا يوجد أى إتصال كهربائى عند تلك النقطة. 

اختبار التبادل (156 10]67301102) اختبار يجرى لتحديد مدى شدة التآكل التبادلى بين منشأين 
مدفونين أو مغمورين. ٠‏ 

الايون 10 ذرة أو مجموعة ذرية تحمل شحنة كهربائية موجبة أو سالبة. 

وصلة عازلة 101246 150130 وصلة تركيب بين طولين من الماسورة لكى تحدث فصل 
(عزل) كهربائى بينهما. 

نظام الحماية الكاثودية المشترك عرررعطء5 100ا]عع)2:0 ع02365001 مزه[ نظام تكون فيه 
الفنقناة: المتخطفة و خاضطة المنفنات: الممتوعة لاأخرين موصؤلة معا ومحمية ممنظورية حباية 
كاثودية مشتركة. 

متعادل 7111081 يحتوى على تركيز متساوى من أيونات الأيدروجين وأيونات الأيدروكسيد. 
السلبية 2551130 تحول سطح المعدن أو السبيكة إلى الحالة الخاملة (نتيجه تراكم نواتج التآكل 
عند الكاثود) حيث ينخفض نشاطه الكهروكيميائى ويقل معدل التآكل وتتحقق الحمايه وينتج هذا 
غالبا لتكون طبقة واقية على سطح المعدن. 

الأس الهيدروجينى 711 أس أيدروجينى يستخدم للتعبير عن التركيز النسبى لأيونات الأيدروجين 
وأيونات الأيدروكسيد فى المحلول وهو يساوى (115 ع0آ-). 

النقور ع10غ)2 تآكل بالمعدن غير منتظم حيث تتكون عدد من النقور أو الحفر على السطح 
ليست على هيئة شروخ. وهو تراكم غاز الهيدروجين عند الكاثود بما يعمل على توقف عمل 
دائرة التآكل الكهروكيمائيه ويسمى استقطاب كاثودى أو يتراكم نواتج التآكل عند الأنود ويسمى 
إستقطاب آنودى. 

الإستقطاب 20131122101 التغير فى جهد الإلكترود نتيجة مرور تيار كهربائى. 

منشأ إبتدائى 511101016 211123397 منشأ مدفون أو مغمور محمى كاثوديا بمنظومة » وهذه 
المنظومة قد تسبب تآكل تبادلى لمنشأ أخر (ثانوي). 

منشأ محمى 51111011016 710160160 المنشأ الخاضع لنظام الحماية الكاثودية. 

تيار الحماية 4م1116 102]ءع06غ2 التيار الذى يمر خلال المنشأ المعدنى من الإلكتروليت 
المميظ نه ويحدك الحيابة: الكائزدية لهذا (المنشا: 
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جهد الحماية 2016121 )2:06 أقصى قيمة سالبة يخفض إليه جهد المنشأ المعدنى بالنسبة 
لقطب مرجع معين فى الوسط المحيط لإحداث الحماية الكاثودية لهذا المنشاأ. 

التفاعل (الأنودى - الكاشودى) 105]ع162 ©400110-02]5001 عملية تغير كيميائى أو 
كهروكيميائى يحدث خاصة عند أو بالقرب من الإلكترودات بالخلية. 

الأنود النشط 0016 1:630]10 إصطلاح مرادف للأنود الجلفانى 2006 عتمة؟621 . 
جهد الاكسده أو الاختزال 1 مع عرمله 2 الجهد الناتج على إلكترود بلاتين فى وسط مائى 
فى غياب التيار. 

قطب مرجع 11600006 ع0مع 1612 قطب ذو جهد ثابت لا يتغير بمرور التيار ويستخدم 
كمرجع لقياس جهد الإلكترودات الآخرى. 

الربط العلاجى 82010 161160131 ربط بين منشأ ابتدائى ومنشأ ثانوى بهدف إزالة أو خفض 
التآكل التبادلى. 

ربط بالمقاومات 800 106515630206 ربط يتم إما بإدخال مقاومات بالدائرة أو يكون له مقاومة 
كافية فى ذاته بهدف تحديد التيار المار. ٠‏ 
أنود اعتبارى 42006 5231140121 إصطلاح مرادف للانود الجلفانى وهو الأنود الضحيه أو 
الأنود الذى يتآكل. 

منشأ ثانوى 511111016 560012013137 منشأ مدفون أو مغمور يتعرض للتآكل التبادلى الناتج من 
تيار الحماية الكاثودية لمنشأ آخر (ابتدائي). 

إلكترود حساس 17816012006 5625138 قطب مرجع مثبت بصفة دائمة يستخدم لقياس جهد 
المنشأ / إلكتروليت. 

إلكترود فضة / كلوريد فضة هلط ع7 / 511712 قطب مرجع مكون من فضة مغطى 
بكلوريد الفضة فى محلول يحتوى على أيونات الكلور. 

إلكترود أيدروجين 1161006 1170150562 513202310 قطب مرجع مكون من معدن موجب 
كهربائيا مثل البلاتين فى محلول يحتوى على أيونات الأيدروجين أحادية النشاط ومشبع بغاز 
الأيدروجين تحت ضغط واحد جو قياسى. 1 ٍ 

تيار شارد 76ع001) 56337 التيار المار فى التربة أو فى وسط مائى وينشا فى الغالب عن 
مصدر كهربائى. وهذا التيار الشارد يمكن أن يمر من الوسط إلى المنشأ أو العكس. 

جهد المنشأ / الإلكتروليت 201650121 عالإ[متباءء81 / عسدعنن5 هو الفرق فى الجهد بين 
تلامس حقيقى معه لتلافى أى خطأ نتيجة الانخفاض فى الجهد والناتج عن التيار المار فى 
الإلكتروليت. 

البكتريا الخافضة المختزله للكبريتات 1712ع82©16 ع010108ه1 5101434 مجموعة من البكتريا 
متواجدة فى معظم الأراضى (50115) والمياه المتعادلة وتكون نشطة فى حالة التعادل فقط وفى 
جو خال من الأكسجين حيث تستهلك الكبريتات وتخفضها وينتج عن ذلك مركبات الكبريتيد. 
المنشأ الغير محمى 511016 172010166160 منشأ غير متصل بمنظومة حماية كاثودية. 
خلية إستقطاب 0611) 201311220102 وسيلة مثبتة بإتصال قميص أو تسليح الكابل الكهربائى 
بالارض وهذه الوسيلة تفوم بصرف تيار صغير فقط من المصدر المستخدم لتوفير الحماية 
الكاثودية للكابلات ولكنها تقوم بنقل كل التيار الخطأ بالكابل إلى الآأرض. 

الصرف الإستقطابى (الصرف الكهربائى المستقطب) 10110 1201311720 نوع من 
الصرف يكون الاتصال بين المنشأ المحمى ومجموعة الجر الكهربائى تشتمل على وسيلة أو 
وسائل أكادية الإتجاد هتل المويكدالت 
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؟- التصبن 5360111102102 العملية الكيميائية لتكون الصابون وبصورة خاصة تحلل طبقة الدهان 
عن طريق إزالة العسر (ع12مع]501) الناتج عن تاثير المحاليل القلوية على الدهون ومكونات 
طبقة البوية. 

0-7 وصلة أمان 8000 :5461 وصلة لتوصيل الهيكل المعدنى من جهاز كهربائى بالأرض لكى 
تمنع (تحد من) الإرتفاع فى جهد الهيكل عن جهد الاآرض نتيجة مرور تيار خطأ أو تيار متسرب 
زائد وتحد من خطر الصدمات الكهربائية إلى أى شخص يلامس هيكل الجهاز. 


ه-1١-"”‏ تبادل المعلومات 12101121201011 01 ع8 10:2©1212 

إن إستخدام الحماية الكاثودية لحماية الأجزاء المدفونة أو المغمورة ينتج عنها مرور تيار مستمر خلال 
التربة أو الماء وقد يتسبب هذا فى الإسراع من تآكل المنشأت الأخرى المدفونة أو المغمورة ولذلك يلزم 
إخطار مالكى أى منشأ آخر يقع بالقرب من المنشأ المحمى أو بالقرب من وحدة الحماية. كما أن مرور 
التيار قد يتسبب فى حدوث تداخل كهربائى مع دوائر الشبكات التليفونية. 

فى الأماكن المتواجد بها سوائل قابلة للإشتعال أو غازات قد تسبب معدات الحماية (أخطار معينة). وفى 
جميع الحالات يجب أن يتم التنسيق والتعاون وتبادل المعلومات مع الآخرين مالكى المنشآت المجاورة. 


5-؟ أسس الكيمياء الكهربائية 
هذا الجزء يتناول تقديم معلومات عن مفاهيم وأسس الكيمياء الكهربائية والتآكل والحماية الكاثودية 
للمساعدة على فهم هذ) الكود: 


١-"-5‏ سلوك المعادن المدفونة أو المغمورة فى غياب الحماية الكاثودية 


١-١-7-5‏ تأكل المعادن 

يحدث التآكل وكذلك يزداد نشاطه فى وجود الأكسجين المذاب فى الماء أو أى مواد مؤكسده أخرى عندما 
يتآكل معدن ما فى محلول فإن الذرة المتعادلة تذهب إلى المحلول فى صورة أيون يحمل شحنة موجبة 
وتبقى الإلكترونات السالبة فى المعدن. 

على سبيل المثال عند تآكل الحديد : 


(5-1) ا ا <١‏ ع1 
وبالتالى ينتج عن التآكل مرور تيار كهربائى من المعدن إلى الإلكتروليت نتيجة حركة الأيونات الموجبة 
إلى الإلكتروليك والإلكترونات حاملة الشحتة السالية إلى المعدن أو أى متنطقة يمن. يها الكيار فى .هذا 


الإتجاه تسمى منطقة أنودية. الأيونات الموجبة الناتجة ربما تتفاعل مع أيونات أخرى سالبة فى المحلول 
وينتج عن هذا التفاعل مركبات غير قابلة للذوبان (مثل الصدأ فى حالة تآكل الحديد). 


تكتمل الدائرة الكهربائية بمرور التيار من المحلول إلى المعدن عند مناطق أخرى - تسمى بالمناطق 
الكاثودية - ويحدث عند الكاثود عدة تفاعلات (مثل إختزال الأيدروجين - أو الأكسجين). 


11 و < ل اع‎ 5-2١ 
امس 18 :0 هون‎ < 4)011( 


ولا يحدث فى الغالب أى تآكل نتيجة لهذه التفاعلات » ولأن مع كل ذرة تذوب فى المحلول يتحرر نفس 
العدد من الإلكترونات فإن التيار الناتج يتناسب مع معدل التآكل. فعلى سبيل المثال فى حالة تآكل الحديد 


هه 
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يتحرر عدد أثنين إلكترون من كل ذرة تذهب إلى المحلول - كما هو موضح بالمعادلة رقم )١-5(‏ وينتج 
تيار تآكل قيمته ١‏ أمبير بذوبان 1 كجم فى السنة. 


101911220101 الإستقطاب‎ 5-١-7-5 
يتغير فرق الجهد بين أى معدن والإلكتروليت المحيط به بتغير شدة التيار المار بسطح التلامس ويعبر عن‎ 
هذا التغير بالإستقطاب ويتوقف حدوث الإستقطاب بوجود الأكسجين المذاب فى الماء والذى يتفاعل مع‎ 
أيون الهيدروجين ويستمر التآكل - يتم قياس العلاقة بين الجهد وشدة التيار باستخدام الدائرة المبينة بالشكل‎ 
وليس بالضرورة أن تكون هذه العلاقة خطية. والجزء 7-6 من المنحنى يقابل التآكل. وكلما‎ )١-5( رقم‎ 
زاد الجهد فى الاتجاه الموجب كلما زاد معدل التآكل. أما تغير الجهد فى الاتجاه السالب يقلل من معدل‎ 

التآكل وربما يمنع حدوث التآكل كليا. 





201177 20131122110113 طم[ 


شكل )١1-5(‏ قياس الإستقطاب 
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5ه-"-١-"‏ تكون الخلايا 1[15ع0') 01 1"0111261011 

افترض قياس الجهد بين معدنين مختلفين ومحلول ما أحدهما المعدن 4ر الأنود (الذى يتآكل) والمعدن © 
الكاثود الذى لايتآكل مستخدما التجهيزة الموضحة بالشكل )١-5(‏ والمفتاح 5 فى وضع الفتح والمعدن هر 
أكثر سالبيه. عند قفل المفتاح يمر التيار فى إتجاه السهم وذلك لفرق فى الجهد لايقل عن 5٠‏ مللى فولت. 


يتم ترتيب المعادن والمواد الموصلة كما هو مبين بعد فى سلسلة » وفى هذه السلسلة يعتبر كل معدن أنود 
بالنسبة لجميع المعادن أو المواد الموصلة الواقعة أسفله. 

- ماغنسيوم (الأكثر سالبيه) 

- ألومنيوم 


وعلى ذلك فإن توصيل الماغنسيوم بالحديد يحدث عنه تكون خلية يكون فيها الماغنسيوم هو الأنود 
والحديد هو الكاثود. 


وتتكون أيضا خلايا نتيجة الاختلاف فى خواص الإلكتروليت الملامس للأجزاء المختلفة لنفس السطح. 
على سبيل المثال فإن زيادة تركيز الأكسجين يجعل جهد المعدن أكثر موجبا وبالتالى فإن التغير فى كثافة 
ومسامية التربة يعتبر من الأسباب الشائعة فى تكون خلايا التآكل. والشكل رقم (5-") يبين تكون تلك 
الخلايا. وقد يتغير حجم الخلايا بدرجة كبيرة. فى الشكل (7-5- ع) على سبيل المثال المساحات الأنودية 
والكاثودية منفصلة عن بعضها كما هو موضح بالشكل (7-5- ح) الأنود هو الإلكترود الذى يعطى جهد 
أكثر سلبية بالنسبة للمحلول عندما تفتح على الرغم من أن فرق الجهد يصبح أقل. ينطبق هذا فى حالة 
وجود أنود وكاثود على نفس سطح المعدن الملامس لظروف مختلفة كما فى شكل (5-5- 2). عندما تكون 
المقاومة الكلية فى الدائرة صغيرة يكون فرق الجهد للمعدن / الإلكتروليت صغيرا عند المساحات الأنودية 
والكاثودية ويحدث التآكل عند المنطقة الأولى. ويكون الجهد عند المناطق الأنودية أكثر إيجابا عما إذا مر 
التيار فى الخلية. 


ه->"-١-غة‏ السلبية (المناعه) 22117 
لو أدت نواتج التآكل إلى تكون طبقة متماسكة غير مسامية على سطح المعدن فإن التآكل يتوقف. على أن 
مقاومة الصلب الغير قابل للصدأ ينتج عنه تكون طبقة واقية من أكسيد الكروم على سطح المعدن. 


1+22©)1025 2] ©21412001© 4 التفاعلات على المناطق الكاثودية 5هع:‎ 5-١-7-5 
: أهم التفاعلات التى تحدث على سطح الكاثود هى‎ 


(5-3 و8 < ل 26 :211 
5 2ع117:0105 < -------- 11011ع16ع + 1012 عع 119010 

08 < لست 26 د 58200 + 0 12 

5 11570107371 < -------- 160110115 + 1773161 + لم023 


هو“ 
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يحدث التفاعل الأول فى المحاليل الحامضية (زيادة فى أيون الأيدروجين) بينما يحدث التفاعل الثانى فى 
المحاليل المتعادلة أو القلوية. وفى وجود أكسجين ذائب فإن كلا التفاعلين يجعل المحلول المجاور للكاثود 
قلوى (زيادة فى أيونات الأيدروكسيد بالنسبة لأيونات الأيدروجين). وعلى العكس من التفاعلات الأنودية 
فإن التفاعلات الكاثودية لا تشتمل على مرور المعدن إلى المحلول » وبالتالى لا يحدث فى الغالب أى تآكل 
عند المناطق الكاثودية. معدل التآكل يحدد عمليا بمعدل حدوث التفاعل الكاثودى. على سبيل المثال إذا كان 
التفاعل الموضح فى المعادلة (5-؟) هو التفاعل الكاثودى فإن نقص الأكسجين يعتبر العامل المحدد 
لسرعة التفاعل. 


وكما سبق ذكره فعلى الرغم من أن التفاعلات التى تحدث على سطح الكاثود لا ينتج عنها تآكل بصورة 
مباشرة » فإن تغير الوسط المحيط بالمعدن حيث يصبح أكثر قلوية وبالتالى يصير أكالا بالنسبة لبعض 
المعادن مثل الألومنيوم وأحيانا الرصاص. كما تتسبب القلوية فى تلف طبقة الدهان والطلاءات الأخرى 











عن طريق التصبن. 
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الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 
5-5-5 الحماية الكاثودية 


1-5-5 أسس الحماية الكاثودية 

تتم الحمايه الكاثوديه بأستخدام أنودات تتآكل - أو بإستخدام أنودات لاتتآكل أو تتآكل مع التغذيه بتيار ثابت 
ليكون جهد المعدن المراد حمايته هو جهد الخمول ( جهد توفير الحمايه للمعدن) . ويتضمن التآكل وجود 
مناطق أنودية ومناطق كاثودية وتتم الحماية الكاثودية بإضافة تيار فى الاتجاه الذى يجعل المنشأ المراد 
حمايته كاثودا. وإذا كان التيار المضاف كافيا فإن جميع أجزاء المنشأ تعمل كاثود ولا توجد أى أجزاء به 
تعمل كأنود وهذا يستلزم إستخدام أنودات مساعدة. 


لو كان الأنود المستخدم من معدن مثل الماغنسيوم فإن تيار الحماية يمر نتيجة القوة الدافعة الكهربائية 
الناتجة من الخلية المتكونة. وربما تكون القوة الدافعة الكهربائية ناتجة من مصدر منفصل للتيار 
الكهربائى المستمر مما يعطى مجالا أوسع للإختيار بالنسبة للأنودات المساعدة بما فيها الأنودات 
المساعدة وبما فيها الأنودات الغير قابلة للإستهلاك. فى الشكل (5-5- 6) المساحات الأنودية (لل) 
والمساحات الكاثودية 0) ظهرتا منفصلتين لإمكان رؤية التيار فى المنطقتين. معيار الحماية الكاثودية هو 
انخفاض التيار المار فى الدائرة الأنودية إلى الصفر أو يعكس اتجاهه - فى كل الأحوال فإن المناطق 
الأنودية والكاثودية هى أجزاء من نفس السطح المعدنى كما هو موضح فى الشكل (5-") حيث تكون 
المساحات الأنودية المتفرقة صغيرة ويصبح من المستحيل فى معظم الأحوال تأكيد تحقيق الحماية 
الكاثودية بقياس التيار. من الممكن فى معظم المعادن تحديد قيمة الجهد للمعدن / الإلكتروليت الذى لا 
يحدث عنده التآكل فى أوساط معينة مثل التربة أو المياه الطبيعية. 


5-5-2-5 معيار الحماية الكاثودية 12-رع)1:) 102) »21066 2)001 © 
الأرقام النمطية المتوسطة لشدة التيار اللازم لتحقيق الحماية الكاثودية معروضة فى الأجزاء التالية من 
هذا الكود. وهى تعطى مؤشرات عامة. 


جدول )١-5(‏ 
قطب المرجع 
فضة / كلوريد | فضة/كلوريد فضة 
المعدن- | نحاس/ كبريتات - زنك / ماء 
,2 فضه محلول كلوريد 
نحاس : البحر 
ماء البحر بوتاسيوم مشبع 
فى وجود الهواء 
عله 00 ب هاه 
على 
الحديد والصلب 
فى غير وجود 
سكره هقلره لداة١ره‏ 
الهواء ٠,36-‏ 
الرصاص عآاره ١0,26‏ فهضروه ل وهروهء 
67ل | 288 ليه | ل كرتل 0ن إلي 
سبائك النحاس 
هآاره 0 66,ه لد هوره 
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الألومنيوم 
أ- الحد الموجب هقر عقره فلار وله 
ب- الحد السالب ”وآ 1 ١,١١‏ 0 














وكما هو موضح فى الشكل (5-5) فإن التغير فى الجهد وبالتالى فى شدة التيار الموضعى الناتج عن 
نظام الحماية الكاثودية يتغير بدرجة ملموسة على السطح المحمى. بشكل يعتمد على الشكل الهندسى 
للمنشأ وعلى مقاومة المياه أو التربة أو الوسط الملامس للمنشأ مباشرة. 


العدول رك 9ف11) زنون كيه التسانة الطاوث لتركوود الحماية الكائقة الفطلان التششافة عقاف طند 
أقطاب مرجع مختلفة. اختلاف الجهد المبين فى الأعمدة المختلفة ناشئ نتيجة إستخدام أقطاب مرجع 
مختلفة - تتحقق الحماية الكاملة عندما تكون قيمة الجهد تساوى أو أكثر سلبا من القيم المبينة بالجدول رقم 


عماا 


ملاحظات 

-١‏ جميع الجهود مقربة إلى أقرب مضروب ٠,٠5‏ فولت. جهد الإلكترود فى ماء نظيف غير مخفف جيد 
التهوية (4612]60) . 

؟- لا يمكن وضع توصيات مؤكدة لحماية الألومنيوم - فهذا المعدن يتعرض للتآكل عند قيم سالبة 
مرتفعة للجهد. وهناك دلائل على أنه يمكن أن يمنع حدوث التآكل إذا كان الجهد فى الحدود المذكورة 
بالجدول. وكبديل فإن جعل جهد المعدن / الإلكتروليت أكثر سلبا من قيمته الأصيلة بمقدار ١,١5‏ 
فولت يؤدى إلى حماية مواسير الألومنيوم. 

"- الرصاص يتآكل أحيانا فى المحاليل القلوية عند جهد عالى السلبية. 

5- الصلب الغير قابل للصدأ فى كثير من الأوساط لا يحتاج إلى أى نوع من أنواع الحماية. وفى بعض 
السالاك تسينكتم الهناية الانونية فى الغالتب يتعرضن الحناب الغير قائل الصيذا للتاكل الشنقى 
(102اءه01© من 1نع2) الذى يحدث بين معدنين أو عند وصلات الجوانات. يعتبر التآكل الشقى 
حالة خاصة من التآكل نتيجة اختلاف التهوية 46120102 10111616110131 ويوجد فى الغالب فى 
الأوساط البحرية - ولقد وجد أن الحماية الكاثودية تقلل بدرجة كبيرة من حدوث وشدة هذا النوع من 
التآكل. إستقطاب الصلب اللاصدئى إلى قيمة شديدة السلبية ربما يتسبب فى تصاعد غاز الأيدروجين 
الذى يتسبب فى حدوث بثور (811566175) وبالتالى إلى بعض النقص فى إجهاد الشد الميكانيكى. 

5 الصلب فى الخرسانة : بالنسبة للصلب المغلف جزنئيا بالخرسانة سواء مدفونا أو مغمورا يتحدد جهد 
الحماية حسب المعدن المعرض وكما هو موضح فى الجدول .)١-5(‏ 


أما بالنسبة للحديد والصلب المغلف كليا بالخرسانة السليمة والخالية من الكلور لا يحتاج عادة إلى حماية 
كاثودية. 


-" تصميم منظومات الحماية الكاثودية 

يتناول هذا الجزء أسس تصميم منظومات الحماية الكاثودية ومراجعة وإعتماد التصميم والعمر التصميمى 
ومعيان كندة فيان العماية كما يداول هيم منظومات الحمانة الكاقوذية بإيتتقدام الخبار المتفوع 
01 165560م101 أو باستخدام الأنودات الجلفانية ومواصفات مكونات المنظومة ومواصفات 
تركيبها. 
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١-5-5‏ اسس الت لتصميم 

لقد تبين فى الجزء (5-؟) أن الحماية الكاثودية الكاملة تحدث بإجبار التيار على المرور من الإلكتروليت 

المحيط إلى المنشأ عند كل النقط. ومعيار الحماية هو أن يكون جهد المنشأ / الإلكتروليت عند كل النقط 

أككن سلبية من الجهوره المذكورة» فى الجدول :1359 ) شكل رهد ؟ ) يفخل يشكل هام نظام الحمانة والذئ 

يتكون من أنود مدفون أو مغمور » وسيلة توصيل بالمنشأ المطلوب حمايته ومصدر للطاقة. فى حالة نظام 

التيار المسلط ء التيار يمر فى الأجزاء المعدنية من الدائرة فى الإتجاه الموضح بالسهم ويرجع من خلال 

الإلكتروليت (التربة أو الماء) إلى المنشأ المحمى. عندما يكون الانخفاض فى الجهد خلال الإلكتروليت أو 

المنشأ ملموسا » فإن التغير فى الجهد نتيجة الحماية الكاثودية يكون غير منتظم كما هو واضح فى الأجزاء 

السفلية من الشكل. والعوامل التالية تؤدى إلى عدم انتظام الحماية الكاثودية : 

-١‏ صغر المسافة الفاصلة بين الأنود والمنشأ وخاصة إذا كانت مقاومة الإلكتروليت عالية. 

؟- مقاومة عالية للتربة أو الماء وخاصة عندما تكون الأنودات قريبة من المنشأً. 

؟- شدة التيار المرتفعة المطلوبة لحماية المنشأ وتتوقف شدة التيار على جودة الدهان إن وجد وتوفر 
الأكسجين عند سطح المعدن ونشاط البكتريا 826161121 ع126101لى 

5- المقاومة الكهربائية المرتفعة بين أجزاء المنشأ المختلفة. إن إرتفاع شدة التيار عند النقط القريبة من 
الأنودات ربما يكون مفيدا فى بعض الأحيان حيث يكون تركيز شدة التيار مطلوبا عند تلك النقط 
الأكثر طلبا أو إلحاحا. من الطبيعى أن تتوفر الحماية على سطح المعدن كله وأن يكون الجهد منتظماء 
» حيث أن عدم الانتظام كما هو مبين فى شكل (5-5) يجعل الوضع غير إقتصادى لأن بعض 
الأسطح تتسلم تيارا أعلى بكثير مما هو لازم لتحقيق معيار الحماية » علاوة على ذلك يجب ألا يصل 
الجهد إلى قيم سالبة مرتفعة ويصبح من المستحيل تلافى عيوب التصميم بزيادة التيار وبالتالى زيادة 
الجهد إلى مستويات أكشن سلبية. ويصبح من الضرورى إضافة أنودات إضافية فى حالة الحماية بنظام 
التيار المدفوع للمنشآت الضخمة » ويتطلب هذا أيضا توفير مصادر إضافية للطاقة. 


إذا كانت الحماية الكاثودية مطلوبة فإن الخطوة الأولى أن يتم تصميم المنشأ أو تعديله إذا كان مقاما فعلا 
بطريقة تجعل الحماية الكاثودية تتم بصورة اقتصادية. 


ويجب إعطاء أهمية كبيرة لموضع الأنودات بالنسبة لبعدها عن المنشأ وتوزيعها على السطح. عند حماية 
لمنشأ من خط مواسير باستخدام نظام التيار المدفوع فإن توفر مصدر للطاقة له إعتبارات هامة بالنسبة 


5ه-"-7 العمر التصميمى 


العمر التصميمى لنظام الحماية الكاثودية باستخدام التيار المدفوع يجب أن يقل عن ٠١‏ سنة. 


كما يجب أن يصمم نظام الحماية الكاثودية على أساس استخدام الحد الأدنى من شدة التيار المبين بالجدول 
التالى : 








الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 
جدول )١-5(‏ الحد الأدنى المسموح لشدة التيار على السطح 


حالة السطح شدة التيار 4/7127 ددر 
غير مطلى (عاري) 3 
مغطى بشريط عازل دا 
مدهون إيبوكس كولتار هلان 


يلي ير كن لتصون ملتصي بالسطع 1 
مغطى بالبولى أثيلين ا 








5" تصميم منظومات الحماية الكاثودية بالأنودات الجلفانية 

المقاومة الناشئة على سطح الأنود تعتمد على مقاومة الإلكتروليت وعلى شكل الأنود وأبعاده. حيث أن 
مقاومة أنود ذات حجم معين على شكل عمود مستدير تقل كلما زاد طول الأنود. وإن تأثيرها بزيادة القطر 
أقل من تأثير زيادة الطول على قيمة مقاومة الأنود. إذا كانت مقاومة الإلكتروليت مرتفعة (كما هو الحال 
فى معظم الأراضى) فيفضل أن تستخدم أنودات على شكل أعمدة أو كتل دائرية » وفى حالة الأوساط 
عالية المقاومة جدا يفضل أن تكون الأنودات على هيئة شرائح رقيقة أو على هيئة شرائط. 


فى حالة الإلكتروليتات منخفضة المقاومة فإن الحاجة إلى كمية كبيرة من المعدن تغطى العمر التصميمى 
يتطلب إستخدام أعمدة سميكة أو إلكتروليدات على شكل كروى كما فى شكل (5-5) ويمكن أن تحاط 
الأنودات المدفونة بغلاف 232214311 من مادة ذات مقاومة منخفضة عن مقاومة التربة » وذلك لخفض 
المقاومة (شكل 1-5) . يعتمد الخرج أيضا على القوة الدافعة الكهربية وبالتالى على مادة الأنود 
المستخدمة. يجب أن تحتوى الأنودات الجلفانية على وليجة 1056165 من مادة أقل فى السلبية الكهربائية 
(مثل الصلب) لضمان الاستمرار والمتانة الميكانيكية حتى نهاية عمر الأنود. ويتم تشكيل الوليجة بحيث 
تضمن التثبيت الميكانيكى مع المعدن المحيط وفى حالة الزنك تكون الوليجة مجلفنة. ويمكن أن تبرز على 
شكل نتوء 1165 (أذن) لتوصيل الأنودات باللحام أو التثبيت بالمسامير. 


يجب أن يكون التوصيل متينا بصورة كافية تتناسب مع ظروف التركيب والتشغيل ويصمم على أساس 
الإستهلاك التام لخام الأنود قبل فكه وإزالته. 


التو صيلات مع جسم ١‏ لمنشأ محكمة وذات مقاومة نخفط منخفضة. 


١-"”-"-5‏ مواصفات الأنودات الجلفانية 

أهم السبائك المستخدمة فى الأنودات الجلفانية هى الماغنسيوم والزنك والالومنيوم. يتغير أداء السبيكة 
بتغير التركيب وكذلك بتغير ظروف التشغيل مثل درجات الحرارة ودرجة الملوحة وشدة التيار » ولكن 
القيم الموضحة فى جدول (5-") تمثل نمط خواص هذه السبائك فى ماء البحر. كذلك يمكن أستخدام 
الحديد الخرده كأنودات فى حالة أستخدام الحمايه بالتغذيه بالتيار الثابت. 


























الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 


جدول (ه-؟) 
! الجهد ضد قطب فضة/كلوريد فضة | معدل الإستهلاك التقريبي 
و : 
تحت ظروف التشكيل العادية كجم /أمبير - سنة 
ماغنسيوم 
ه,١1_لار١‏ 1 
مث - اخ دعلا 
زنك 
م١ ١)‏ 
0 - الل - ال 
١:6 21-‏ 17 
ألومنيوم 
الاكقرء دع 
كت ام 
0 ح لي - ار ل كا ل 14-4 
ع1 دومث - ام ١:6‏ 5" (تقريبا) 











١‏ سبائك الماغنسيوم 

تحتوى سبائك الماغنسيوم على حوالى 5 9,0 ألومنيوم و م زنك (الخارصين) وربما يضاف ١,١5(‏ 
0) منجنيز لكى تبطل تاثير شوائب المعادن الثقيلة. تستخدم سبائك الماغنسيوم بكثرة عندما تتطلب 
الظروف استخدام قوة دافعة كهربية كبيرة مثل التربة والمياه النقية أو المياه الراكدة. ولأن ناتج التأكل 
غير سام تستخدم سبائك الماغنسيوم فى مياه الشرب وبصفة خاصة للأنودات المعلقة 50500 
65 والحماية المؤقتة عندما تكون عدد الأنودات محدودة (على سبيل المثال للمركبات الراسية أو 


ولأن سبائك الماغنسيوم يمكن أن تحدث جهدا شديد السلبية فإنها تتسبب فى تلف الدهان » ولذا يجب 
استخدامها بحرص فى بعض التطبيقات علاوة على ذلك يتصاعد غاز الايدروجين من أنود الماغنسيوم 
انفجا 

جار. 


"- الزنك 

الزنك التجارى قليل الاستخدام بسبب حدوث استقطاب كبير نظرا لوجود الحديد كشوائب به. ولكن 
الأنودات المسبوكة من زنك عالى الجودة والمحتوى على أقل من ٠.٠٠١5‏ 9,8 من الحديد يعمل بكفاءة 
مرضية. السبائك المصنعة من الزنك التجارى والأقل مقاومة تم تطويرها وتلاشى نشاط شوائب الحديد 
المؤثرة على الاستقطاب وذلك بإضافة الألومنيوم. 


وقد استحدثت سبائك نمطية تحتوى على ٠,5‏ 0 ألومنيوم وحتى ٠,١‏ م9 سليكون و/أو الكاديوم. وسبائك 
أخرى محتوية على إضافات صغيرة من عناصر أخرى منشطة مثل الزئبق للتغلب على حدوث إستقطاب 
الأنودات أثناء التشكيل. 





























الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


وتستخدم أنودات الزنك فى مياه البحر ومن مميزاتها عدم تصاعد غاز الأيدروجين أو وجود أخطار 


إنفجار. 
“- الألومنيوم 


تم تطوير العديد من السبائك المعتمدة على الألومنيوم وزاد استخدامها وخاصة فى مياه البحر ومنها سبائك 
ثنائية من الزنك المحتوى على " 0 إلى 7 !ا زنك. يعتمد أداؤها على درجة نقاء الألومنيوم المستخدم 
ويعتبر الحديد بصفة خاصة من الشوائب الضارة. 


عند استخدام ألومنيوم بدرجة نقاوة أقل من 194,8 0 يحدث استقطاب عالى وتنخفض المتانة الميكانيكية 
للسبيكة وذلك لتولد نواتج تآكل عالية المقاومة الكهربائية. 


السبائك المصنعة من ألومنيوم عالى النقاوة (فائق النقاوة) تعطى متانة ميكانيكية مرتفعة وإستقطاب 
منخفض ولكنها تكون مرتفعة الثمن. ولكن انخفاض القوة الدافعة الكهربائية لهذه السبائك الثنائية قد جعل 
استخدامها محصورا فى ماء البحر ومن خواصها أن التيار يكون أسهل من حيث التحكم الذاتى عما هو 
فى الزنك. وقد إستخدمت سبائك ثلاثية محتوية على الزنك والقصدير مع إستخدام ألومنيوم تجارى النقاوة 
(سبيكة نمطية من 5 ما زنك و ٠,08‏ 6 قصدير فى 11,8 9,0 ألومنيوم نقى). ويمكن أن تعطى تلك 
السبائك قوة دافعة كهربية عالية جدا عن سبائك الزنك وفيض أعلى لوحدة الأوزان من المعدن. وقد 
انحصر استخدام تلك السبائك فى ماء البحر بدرجة كبيرة. وهناك سبائك أخرى تحتوى على الزئبق 
والزنك ذات فيض مرض. 


كميات الهيدروجين المتصاعدة من أنودات الألومنيوم قليلة » ولكن توجد أيضا مخاطر الإنفجار نتيجة 
الشرر الثرميتى من وجود المعادن الخفيفة على سطح الصلب المغطى بالصدا. 


5-"-"-7 خصائص الأنودات الجلفانية 


اليتجافك الالوسليوء'السحتوى علن زنك ووتيق 

3 تستخدم هذه السبائك فى الماء الملحى. 

أ معدل" ا لامذياككة ارم عكار سير ١‏ براقم ثم وشعدن لفن 6ر0 

"د جيه الدائر : المفترحة فى ماه البدن"» (ر١‏ دراك طرييا لقاب بنط لاج توا بويك 
نحاس). 


ب- سبائك الألومنيوم المحتوى على الزنك و/أو القصدير أو الألومنيوم 

-١‏ تستخدم هذه السبائك إما فى السوائل المتحركة أو الطينية الملحية أو الرمل. 

. 90 15 معدل الاستهلاك يمكن أن يصل إلى 1,5 كجم / أمبير - سنة استخدام‎ -١ 

'؟- جهد الدائرة المفتوحة فى ماء البحر ١,١١‏ فولت تقريبا (مقاسا بقطب مرجع نحاس / كبريتات 
النحاس). 


-١‏ يمكن استخدام أنودات الماغنسيوم فى أى وسط ولكن نظرا لمعدل الاستهلاك العالى ومعامل 
الاستخدام المنخفض فإنها لا تستخدم إلا فى الحالات التى تتطلب متانة عالية لأسباب اقتصادية. 
؟- معدل الإستهلاك 7,4١‏ كجم / أمبير - سنة تقريبا ومعامل الاستخدام 6٠‏ 90 . 


١5ه‎ 





الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 
- جهد الدائرة المفتوحة ١,72١‏ فولت تقريبا (مقاس ضد قطب مرجع من النحاس / كبريتات النحاس). 


د الزنك 

-١‏ أنودات الزنك أغلى فى معظم الأحيان من أنودات الألومنيوم وليس لها قوة دفع أنودات الماغنسيوم 
مما جعل استخدامها محدودا. 

. 90 15 كجم / أمبير - سنة ومعامل الاستخدام‎ ٠١,7 معدل استهلاك أنودات الزنك‎ -١ 

"'- غير مسموح استخدامها فى درجات حرارة أعلى من 5٠‏ م . 

5 - جهد الدائرة المفتوحة ١,٠١‏ فولت تقريبا. 


جدول (4-5) خواص سباتئك الأنودات 


الخاصية الألومنيوم الماغنسيوم الزنك 

متوسط معدل الإستهلاك كجم / أمبير - سنة عم 71 10١‏ 
أقصى شدة تيار مسموح فى ماء البحر “دن //لقدة 15 ان 15 
أقصى شدة تيار فى الماء “دك لخدم غير محدود 5 ىق 
أقصى شدة تيار فى التربة “مو /خدر ١6‏ 0 1 











4-75 تصميم منظومات الحماية الكاثودية بالتيار المدفو ع أطع“تتنن) لعددع :1 مدآ 


١-4-5-5‏ مواصفات الأنودات 
إن أهم خاصية لخامة الأنود هى العلاقة بين معدل الاستهلاك والتيار - وعلى ذلك فإن إستخدام الحديد 
كأنود يعطى حوالى ٠,١١‏ أمبير فى السنة لكل كيلوجرام ولذلك نحتاج إلى أكثر من ؟ كجم من الحديد 


والحديد الزهر يدوم لمدة أكثر من الحديد (الصلب) حيث يبقى الجرافيت المتبقى بعد تآكل كل الحديد على 
نشاط الأنود دون تأثير. 


وفى الأوساط ذات المقاومة المنخفضة مثل مياه البحر حيث لا تحتاج إلى كميات كبيرة من مادة الأنود؛ 
فإنه من الافضل اس ستخدام مادة مدمجة عه م001 قادرة علن تحمل شدة تيار مرتفع. 


يمكن استخدام الجرافيت لتصنيع الأنودات ويعمل عند شدة تيار 7,5 أمبير / متر' مع استخدام مادة 
صمغية مخلقة لملء المسام » وعندما تتم هذه المعالجة بصورة سليمة فإن معدل الاستهلاك يكون أقل من 
معدل استهلاك الحديد بصورة كبيرة. ويعتبر الكلور عدوانيا لأنودات الجرافيت. وأنودات الجرافيت هى 
المفضله فى حالة التغذيه بالتيار الثابت (لانها لاتتآكل). 


تتوفر أيضا سبائك مقاومة للتآكل (الهجوم) طالما كانت شدة التيار على السطح ليست مفرطة وذلك نتيجة 
تكون طبقة من ناتج التآكل جيدة التوصيل لضمان استمرار العمل بصورة جيدة - على سبيل المثال - 
الحديد الزهر عالى السليكون يعمل عند تيار شدته فى حدود 5 أمبير/ متر' إلى ٠٠‏ أمبير / متر' ومعدل 
استهلاك فى حدود ١٠,7‏ كجم / أمبير . سنة إلى ١‏ كجم/ أمبير. سنة معتمدا على شكل وحالة الأنود 
ويناسب الاستخدام فى المنشآت المدفونة أو المغمورة. 


هه" 























الكود المصرى للموارد المائنية وأعمال الرى 

تستخدم سبائك رصاص ذات تركيبات مختلفة فى ماء البحر وتتميز هذه الأنودات بتكوين طبقة من أكسيد 
الرصاص الموصلة والغير قابلة للتلف السريع والتى يعاد تكوينها ذاتيا إذا تلنف - مثال - سبائك 
الرصاص المضاف إليها ” 90 فضة يمكن أن تتحمل تيار شدته حتى ٠٠٠١‏ أمبير / متر' . وسبائك 
أخرى يسبك فيها الرصاص بإضافة ٠,١‏ م فضة و ٠.١١‏ ' تليريوم. كما توجد سبائك رصاص أخرى 
كثيرة حيث تعتمد شروط تشغيلها على نوع السبيكة وسبائك الرصاص لا تصلح للإستخدام ذ فى الطمى. 


ه-7-5-5 مهد الأنودات 

سواء كانت الأنودات سوف تدفن فى الأرض أو تغمر فى الماء يجب أن يكون وزنها كافيا لعدد السنوات 
التى يحددها التصميم - وكذلك يجب أن تصمم بحيث أن التوصيلات لا تكسر قبل أن يتم الإستهلاك 
الكامل لمادة الأنودات. 


تكامل العزل بالنسبة لكابل التوصيل بالأنود ضرورى حيث أن أى معدن يتعرض (يلامس) الإلكتروليت 
(التربة - أو الماء) يتآكل بسرعة. يجب اختبار موضع الأنودات أو المهد بالنسبة للمنشآت المطلوب 
حمايتها - بعناية فائقة فى جميع الحالات لأن قرب المسافة بين الأنودات والمنشآت تسبب جهدا موضعيا 
زائدا (20]60121 01076) علاوة على سوء توزيع تيار الحماية. ومن جهة أخرى فإن بعد المسافة بين 
الأنودات والمنشأ يؤدى إلى زيادة ف فى استهلاك الكاباللات الكهربائية وزيادة تكلفة الطاقة الكهربائية للتغلب 
على الانخفاض فى الجهد. 


ناتج التفاعل عند الأنود هو فى العادة أكسجين ولكن فى محاليل الكلوريدات فإن التفاعل عند الأنودات 
غير المستهلكة تنتج كلور » وعلى ذلك يجب استخدام مواد مقاومة للكلور لتركيب الأنودات أو لتوصيل 
أى كابلات قريبة. إن تصاعد الكلور يسبب إزعاج وفى الأماكن المغلقة يخلق الأخطار. 


ه "عم" مصدر الطاقة 


١‏ وحدات المحولات / الموحدات 

امكاكية تكد معدادر أخرائ مهت أن كر الحيد المسنم 7 16] كاه لاتحكم تعد ستحواء مير 
عام للتيار المتردد باستخدام عدد من التفريعات (1285م13) على المحول. فى بعض الاستخدامات يفضل 
إستخدام محولات / موحدات مجهزة بوسيلة للتحكم فى التيار المستمر. 


الموحدات غالبا ما تكون من نوع السيلينيوم والسليكون أو الجرمانيوم. ونظرا لأن الحمل مستمر فإن 
كا« الكشسكن و قينا قله علكها مكل أ همده خاصكة :الم هدانت ر السك لاكاجسي :أ كموق الو اضفات 
القياسية البريطانية رقم 85171 ,148 ,2709 25 . 


؟ - معدات الت 

ا تجهيزة للتحكم فى تيار الحماية حتى يمكن الحصول على جهد الحماية المناسب 
وتثبيت هذا الجهد. وعندما تكون الظروف مستقرة كما هو الحال عادة مع المنشآت المدفونة - يكفى ضبط 
خرج الموحدات باستخدام مقاومة متغيرة مستقلة على كل أنود أو على طرف الكاثود فى حالة عدة أنودات 
مغذاة من نفس الموحد. 


يقاس جهد المنشأ / الإلكتروليت على فترات ويتم إجراء أى ضبط مطلوب لمتابعة الجهد بين المنشأ / 
الإلكتروليت وللتأكد من المتابعة المستمرة والتشغيل الجيد يلزم تركيب فولتميتر لقراءة الجهد المستمر 


"1١ ه-‎ 
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الخارج وأميتر لقياس التيار الكلى الخارج وأميتر على كل أنود فى حالة وجود أكثر من أنود مغذى من 
نفس الموحد. ونظرا لتغير درجة الملوحة أو تغير فى معدل السريان فى المصانع أو تغير فى درجة 
الرطوبة بالتربة » فإنه يمكن استخدام التحكم اليدوى إذا توفر الإشراف المناسب » ولكن يفضل استخدام 
التحكم الأوتوماتيكى حيث يمكن نظام التحكم من الحفاظ على تيار الحماية فى حدود الحد الأدنى المطلوب 
لتحقيق معيار الحماية الكاثودية. وفى حالة المنشآت المطلية يصبح ضروريا استخدام نظام تحكم 
أوتوماتيكى. 


فى حالات المنشآت المغمورة فإن إلكترودات مرجعية من الفضة / كلوريد الفضة أو إلكترود زنك / ماء 
البحر - تكون مناسبة كإلكترودات ثابتة ()2615323262). ويمكن استخدامها للتحكم اليدوى أو كإلكترود 
حساس فى النظم الأوتوماتيكية. ويمكن الاعتماد على إلكترود واحد للتحكم فى خرج أنود معين. بالنسبة 
للمتشات العارية (غيز المدهونة) يفضل وضع إلكترودات المرجع فى أماكن بعيدة عن الأنودات. نيك 
يكون تأثير الحماية الكاثودية أقل ما يمكن وبالتالى ضمان جهد المنشأ / الإلكتروليت سالب بدرجة كافية 
عند كل النقط, 


بالنسبة للأسطح المعدنية المدهونة أو المغطاة يلزم التأكد من أن جهد المنشأ / الإلكتروليت لا يصل إلى 
قيمة سالبة مرتفعة حتى لا تتسبب فى تلف وتدمير طبقة الدهان ويفضل اختيار مكان متوسط. 
وغالبا يتم استخدام إحدى الطريقتين فى نظام التحكم الأوتوماتيكى : 


-١‏ تحكم ذو مستويين 00121101 1.6761 15870 عندما يحدث تغير كبير بين مستويين محددين تماما 
للتيار المطلوب (على سبيل المثال التغير من حالة السكون إلى حالة الحركة) » فإن ذلك يتطلب 
وضعين فقط للتيار ويمكن تركيب مفتاح (1ع9171) للتغير من وضع إلى آخر ويتم ذلك أوتوماتيكيا. 

؟- تحكم أوتوماتيكى كامل 0101© 4110112110 1/111 يتم إستخدام وحدات إمداد القوى الأوتوماتيكية 
والتى تعتمد على الثيرستورات 11531156015 والترانزستورات (115305156015) وتقوم بتغيير التيار 
الخارج لكى تحافظ على جهد المعدن / الإلكتروليت قريبا من القيمة المضبوطة مقدما - والتى تعتمد 
على مكان الإلكترود الحساس. بالنسبة للأشكال المعقدة يتم تركيب معدات تتقبل إشارات من عدد من 
الإلكترودات الحساسة وتقوم بإستبعاد القيم الواقعة خارج المدى؛ وضبط الخرج بحيث تكون أقل قيمة 
سالبة عند القيمة المضبوطة مسبقا. يمكن أن يغذى عدد من الأنودات من وحدة تحكم واحدة وحتى ولو 
كانت مركبة على أجزاء مختلفة من المنشأ. وهذا النظام مناسب ما دامت ظروف التشغيل متشابهة 
بدرجة كبيرة أو يمكن توصيل وحدات تحكم منفصلة كل واحدة متصلة بإلكترود حسى مثبت فى مكان 
مناسب فى كل دائرة أنود. وكل وحدة تحكم يمكن تثبيتها فى مكان ملائم بالقرب من الأنود الذى تتحكم 
فيه مع إمكانية تجميع وحدات التحكم مع بعضها. 


إمداد وحدات المحولات / الموحدات 

فى الأماكن الريفية يتم إمداد الموحدات / المحولات من خطوط علوية » لذلك عند التخطيط لمكان مهد 
الأنودات يجب إتخاذ الإحتياطيات للتأكد من عدم وجود أى أسلاك شاردة فى حدود منطقة مهد الأنودات. 
عند تغذية المحولات / الموحدات عن طريق معدات أرضية يفضل استخدام كابلات بغلاف خارجى مقاوم 
للتاكل من مادة عازلة مثل البولى فينيل كلوريد تساعد على خفض التداخل. وعلى الرغم من أن تأريض 
المنشآت الكهربائية هى مسئولية صاحب المنشأة فإنه يمكن أن يطلب من هيئة الكهرباء أن تقوم بإمداد 
طرف تأريض عند مكان المعدات. وفى حالة توصيل طرف التاريض بالهيكل المعدنى للمحول / الموحد 
يجب إتخاذ الإحتياطيات لمنع حدوث إتصال معدنى ولو لفترة وجيزة بين منظومة التأريض ومهد 
الأنودات الخاص بوحدة الحماية الكاثودية. 


1 - 
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الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 


5-؛ التأثيرات الجانبية للحماية الكاثودية 

إن إستخدام الحماية الكاثودية ينتج عنه تأثيرات ثانوية منها زيادة القلوية وتصاعد غاز الأيدروجين على 

السطح ونتيجة لذلك تحدث التأثيرات الآتية : 

-١‏ تتسبب القلوية فى تلف وانهيار طبقة الدهان وتحللها ويمكن تلافى هذا التأثير والإقلال منه بتلافى 
استخدام جهد سالب مرتفع واستخدام دهانات ذات مقاومة عالية فى الأوساط القلوية. 

؟- تؤدى القلوية إلى تكون رواسب كلسية (ع2114©) فى مياه البحر أو المحاليل المشابهة وهذه الطبقة 
تساعد على انخفاض التيار المطلوب بتحقيق الحماية. 

"- تآكل الألومنيوم فى الأوساط القلوية - ويمكن حمايته كاثوديا بالحفاظ على قيمة الجهد داخل حدود 

5 - من الممكن أن يتآكل الرصاص أثناء حمايته كاثوديا فى الأوساط القلوية. 

5 ربما يحدث الأيدروجين المتصاعد عند الجهود السالبة المرتفعة خطر الانفجار فى الأماكن المغلقة. 

7- يمثل التقصف الأيدروجينى 111162611610614 119110812 خطرا بالنسبة للصلب عالى الإجهاد. 

- خلال المراحل الأولى من تشغيل الحماية الكاثودية تنفصل طبقة الصدأ والقشور من سطح المعدن 
ويمكن أن تتسبب فى غلق مسارات المياه وتسبب مشاكل وصعوبات أخرى خلال فترة قصيرة. 

- ربما يتصاعد الكلور عند سطح الأنودات الخاصة بمنشآت الحماية الكاثودية بالتيار المدفوع فى 
المحاليل المحتوية على كلوريدات وقد يسبب هذا إزعاجا أو يخلق أخطارا عديدة. 


١-4-5‏ تأثيرات التيارات الشاردة من منشآت الحماية 

عندما يكون هناك منشأ محمى أو عندما توجد أنودات أو مهد أنودات واقعة بالقرب من منشآت معدنية 
أخرى مدفونة أو مغمورة ولكنها غير معزولة عزلا كاملا عن الأرض فإن المنشآت الأخيرة والتى تسمى 
منشآت (ثانوية) تقوم عند نقطة معينة بإلتقاط (م1 ع210[1) جزءا من تيار الحماية وذلك نتيجة تدرج الجهد 
بالتربة أو بالماء وإرتجاعه ثانية إلى الأرض عند نقط أخرى. ونتيجة ذلك فإن المنشأ الثانوى يتآكل عند 
تلك النقط الأخيرة. 


7-4-5 تفادى التلف أو الأخطار الناتجة عن زيادة الجهد الكهربائى 

تسبب زيادة الجهد الناتجة عن أخطاء فى معدات القوى أو من الصواعق تلفا خطير فى معدات الحماية 
الكاثودية. عند تركيب الوصلات العازلة فى المنشأ المحمى فإن ذلك يؤدى إلى خطر حدوث الشرارة 
الومضية (001761 11358) والإنفجار إذا أحتوى المنشأ على مادة ذات درجة اشتعال (درجة وميض) 
20101 1135 منخفضة . 


١‏ تلف معدات الحماية الكاثودية نتيجة زيادة الجهد الكهربائى 

إن مهد الأنودات الخاص بنظام الحماية الكاثودية هو أفضل وسيلة متاحة للتوصيل بالأرض فى موقع ما 
و هذا نجل العذات المتمئلة بن« مغر طدة لحيية كير يات( اند أو شان عا و الدى ينا من أخطاء فين 
ركاف القرى أو لصون اع 

لذلك يجب تركيب (1ءع]1ه1(17 هععا9) أو (ط3ع ع11هم9) واق على أطراف الخرج للمحولات / 
الموحدات. 


-١‏ عزل المنشآت المدفونة ذات الصلة بنظام الحماية ضد الصواعق 

(555112 2101611011 1151121125) 
عندما يوجد نظام واق ضد الصواعق يجب الحرص عند تركيب وصلات عازلة (10)5ه[ ع طلغة1501) 
ف المنشات المدفونة » ويتطلب الكود الخاص بهذا الموضوع أن يتم توصيل (8020128) قميص 
الكابلات المعدنى والمواسير المعدنية وما شابه ذلك من أشياء تدخل المبنى أو منشآت مشابهة بالطرف 


ه- 54" 
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الأرضى لمنظومة الوقاية ضد الصواعق مباشرة عند نقطة دخولها المبنى. وهذا التوصيل (عمز0م80) 
ضرورى من أجل تلافى حدوث أى تلف و انهيار للمواسير أو الكابلات نتيجة تفريغ شحنات صواعق. 


ويجب أن يتم توصيل فجوة تفريغ الموصلات العازلة للحمصول على توصيل كاف بين مجموعتى 
الأرهبى: أنناء ان الصناعقة. 


5-5 الوسائل المستخدمة لحماية المنشآت المجاورة 
يتناول هذا الجزء دراسة كيفية التآكل السريع للمنشآت المجاورة نتيجة الحماية الكاثودية للمنشآت المدفونة 
أق المعنوو :و الاكتزاطرات الوراعنيب اتكاذها لكلاف هذا القد احلن” 


ه_ه-_ ١‏ عا 

إن استخدام 0 الكاثودية للمنشآت المدفونة أو المغمورة (يطلق عليها المنشآت الأولية) تسبب مرور 
تيار مستمر فى التربة أو الماء المجاور لهذا المنشأ » فإذا عبر جزء من تيار الحمايه بالقرب من مواسير 
مدفونة أو مغمورة أو كابلات أو أى منشآت مشابهة (تسمى منشأة ثانوية) والتى ربما لا تكون محمية بما 
يؤدى الى أن يزداد معدل التآكل على تلك المنشآت فى النقط التى يترك عندها التيار المنشأ الثانوى ويعود 
إلى المنشأ الأولى. وهذا التأثير يسمى التآكل التبادلى. يمكن خفض التآكل التبادلى بإتخاذ احتياطيات معينة 
أثناء مرحلة التصميم. ويمكن إصلاحه بتوصيل (ع8012018) المنشأ الثانوى بالمنشأ الابتدائى حيث 
يصبح الأول تحت تأثير الحماية الكاثودية. وعند استخدام هذه الطريقة يجب اتخاذ إجراءات الأمان 
اللازمة بجانب إمكانية حدوث التآكل فإن التيار القادم من منظومات الحماية الكاثودية قد يتداخل مع 
الدوائر التليفونية. 


5ه > المنشآت المدفونة 


١-73-52-5‏ إعلان مالكى المنشآت المجاورة 

من الضرورى خلال مراحل التخطيط والتركيب والإختبار والتسليم والتشغيل لنظم الحماية الكاثودية 
إخطار جميع المنظمات التى تمتلك مواسير معدنية مدفونة أو كابلات أو منشآت أخرى بالقرب من الموقع 
وذلك للتأكد من إتاحة المعلومات اللازمة لتركيب المنظومة بصورة تجعل التآكل التبادلى أقل ما يمكن 
ولكى تتوفر المعلومات الكافية للمنظمات الأخرى لتحديد مدى إمكان حدوث التآكل التبادلى من عدمه. 


١‏ الإخطار المبدئى 

فى حالة متقدمة أثناء التخطيط لمنظومة الحماية الكاثودية يجب إرسال إخطار مبدئى لكل منظمة لها 

منشآت مدفونة بالقرب من الموقع المقترح. يجب أن يشمل الإخطار على المعلومات المذكورة ويجب عدم 

تأخيرها حتى تتوفر جميع المعلومات. ‏ . ْ 

-١‏ نوع نظام الحماية المقترح - هل نظام الأنودات الجلفانية أو نظام التيار المدفوع؟ 

؟- خريطة توضح مكان ومسار المنشأ المطلوب حمايته. 

"- مكان مهد الأنودات أو الأنودات لو كانت معروفة فى تلك المرحلة. 

5- المواعيد المقترحة لإجراء الاختبارات المبدئية وبدء تشغيل المنظومة. 

5 الاختبارات المبدئية تقترن باختبارات التداخل على المنشآت الثانوية الممكن حدوث التداخل بها وفى 
هذه الحالة يحدد التيار المقترح استخدامه. 
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"- الإخطار الثانى 

إذا كانت أى معلومات غير متوفرة أثناء إبلاغ الإخطار المبدئى يجب إرسال هذه المعلومات فى وقت 
لاحق قبل التاريخ المحدد لإختبار التآكل بشهر على الأقل. وعلى وجه الخصوص أماكن وجهد الأنودات 
المقتترح يجب أن تبلغ قبل بدء التركيب ويلزم إبلاغ تاريخ إجراء أى اختبارات ابتدائية لإجراء 
الاستقطاب. فى حالة الأنودات الجلفانية فإن المعلومات يجب أن تشمل الأماكن النسبية للأنودات 
والمنشآت الثانوية والابتدائية. وربما يتفق الأطراف على عدم ضرورة إجراء أى اختبارات فى حالة 
الأنودات الجلفانية. 


إخطار بإجراء اختبار التآكل التداخلى 

بعد إتمام إجراء أى إختبارات مبدئية أو فى نهاية المدة اللازمة لتحديد تأثير الاستقطاب. يجب إخطار 
جميع الهيئات التى لها منشآت قد تتأثر بتشغيل النظام. ويجب إعطائهم المعلومات التالية قبل شهر على 
الأقل من التاريخ المقترح لإختبارات التداخل. 


5 خريطة ذات مقياس رسم مناسب موضحا عليها موقع ومسارات المنشآت الابتدائية أو المنشآت 
الأخرى بتفاصيل كافية لتوقيع المهد والأنودات الجلفانية ونقط التقاطع والربط بالمنشآت الأخرى. 

ب-- تيار التشغيل للموحدات أو تيار الأنودات الجلفانية أثناء اختبارات التداخل ويلزم ذكر ما إذا كان 
سيتم استخدام معدات دائمة أو مؤقتة. 

ج- ذكر جهد المنشأ / التربة على المنشأ الابتدائى قبل وبعد استخدام الحماية. 

كد مواعيد إجراء الاختبارات. 


4 - الإعلان النهائى 

لو حدث تغير فى النظام بعد الإعلان المبدئى أو فى أى وقت بعد تشغيل نظام الحماية بصورة منظمة فإنه 
يلزم إرسال مذكرة بتفاصيل التغيير إلى الهيئات التى تمتلك منشآت معدنية مدفونة بالقرب من النظام 
المعدل. ومن المفيد إجراء اجتماعات بين الأعضاء عند أى مرحلة لتغيير المعلومات واتخاذ الإجراءات 
لأى اختبارات. 


7-5-5-5 اختبارات التداخل 


١‏ المرحلة التى يجرى عندها اختبار التداخل 

يجب إعطاء مهلة مدتها شهر لمالكى المنشآت المتجاورة لاختبار تفاصيل النظام المقترح والترتيب 
لاختبارات التداخل. وفى الحالات التى يلزم فيها تحديد تأثير الاستقطاب على قيمة التيار المطلوب يتم 
تشغيل منظومة الحماية الكاثودية لفترة ثم يتم إجراء الاختبارات إما بعد فترة التشغيل مباشرة أو بعد 
إيقاف التيار لفترة وذلك حسب اتفاق الأطراف المعنية. الاختبارات تتم خلال ثلاثة أشهر من تشغيل 
الحماية الكاثودية. 


"- اختبارات تقييم التآكل التبادلى 

التغير فى جهد المنشأ / الإلكتروليت نتيجة التداخل يتغير على طول المنشأ الثانوى وحدوث تغيرات سالبة 
عند أى نقطة يعنى وجود تغيرات موجبة عند أجزاء أخرى على المنشأ. وفى معظم المعادن فإن التغيرات 
الموجبة فى قيمة الجهد تؤدى إلى زيادة سرعة التآكل. 
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إن هدف إختبار التداخل هو إيجاد المناطق التى يكون تغير الجهد فيها موجبا ولتحديد عدد من الأماكن 
والنقط التى يبلغ التغير فى الجهد قيمة عظمى. 


وفى بعض الحالات فإن تغير الجهد السالب بقيمة تزيد عن المستوى المطلوب للحماية يكون له تأثير 
ملي على مكاياو لقان 


قيمة التيار المستخدم فى الاختبارات يجب أن يكون مساويا لأعلى قيمة متوقعة أثناء ظروف التشغيل 
العادية للوصول إلى مستوى الحماية المطلوبة للمنشأ أو قيمة أقل متفق عليها بين الأطراف إذا كان 


المعيار المطلوب هو أن يكون التغير فى الجهد على المنشأ الثانوى بالنسبة للوسط الإلكتروليتى المحيط به 
والذى يحدث عند تشغيل الحماية الكاثودية أو عند توصيل الأنودات الجلفانية يساوى عدديا التغير الذى 
يحدث عند قفل الحماية ولكن باختلاف الإشارة. 


والتغير المسجل يجب أن يكون هو التغير الناتج عن إيقاف 046 1اء5171 وحدة الحماية الكاثودية ولا 
تزيد المدة المسموح بها ليظهر التغير الناتج فى جهد المنشأ / الإلكتروليت عن ١5‏ ثانية. 


إذا كان هناك أى تغير فى الجهد نتيجة تأثير التيارات الشاردة من مصادر أخرى » فإنه يتم تسجيل 
التغيرات الناتجة من فتح وقفل الحماية الكاثودية. علما بأن اختيار مكان وضع قطب المرجع مهم جدا. يتم 
فتح وقفل وحدة الحماية بالتتابع يدويا أو باستخدام 5171 ملآ" على فترات محددة مدتها دقائق قليلة 
مثلا دقيقتين تشغيل وثلاثة دقائق قفل. عند كل وضع إختبار يتم ملاحظة الفرق فى الجهد بين المنشأ 
الثانوى وقطب المرجع الملامس للتربة والتغير الناتج من الحماية الكاثودية عند التغير بين الفقتح والقفل 
مع التيار الناتج من وحدات الحماية الكاثودية. 


الناتج عن الحماية الكاثودية عند عدد من النقط وعلى مسافات متقاربة لإعطاء صورة متكاملة لتوزيع 
تغيير جهد المنشأ / الإلكتروليت مع التركيز على النقط التى يكون فيها التغير الناتج فى الاتجاه الموجب 
ونقط التقاطع والنقط شديدة القرب من المنشآت الثانوية والأولية. 


*- المعلومات المطلوبة خلال وبعد إنهاء إختبارات التداخل 
يجب إبلاغ جميع الهيئات المشتركة فى الإختبارات وجميع المؤسسات التى لها منشآت معرضة للتداخل 
بتيار الحماية المقاس على كل وحدة من وحدات الموحدات خلال اختبارات التداخل. 


؛ - الإختبارات بعد إتمام العلاج 

ربما نحتاج إلى اختبارات إضافية بعد إتمام إجراءات العلاج المتفق عليها إذا وجد بعد إتمام الربط 
(ع012مه80) بين منشأتين لخفض التداخل (10:67201102) . فإذا كان جهد المنشأ الثانوى سالبا بدرجة 
كبيرة عن الجهد المقاس فى الحماية الكاثودية فى وضع القفل أثناء اختبار التداخل المبدئى يكون هذا فى 
الغالب كافيا على أن الربط يؤدى الغرض. 

قد يحدث فى بعض الحالات أن يكون جهد المنشأ / الإلكتروليت المبدئى للمنشأ أكثر سلبية عن جهد المنشأ 
الابتدائى. على سبيل المثال فالمنشأ المصنع من الصلب المجلفن بدون حماية كاثودية حتى عندما يتغير 
جهد المنشأ / الإلكتروليت فى اتجاه الموجب نتيجة تأثير نظام حماية كاثودى قريبة منه » ربما يكون أكثر 


هما" 
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سلبية من منشأ صلب مجلفن محمى كاثوديا. فى هذه الحالة فإنه لا يمكن التغلب على التأثير السلبى عن 
طريق الربط حيث التأثير الجلفانى بين المنشأ الإبتدائى والثانوى » لذلك فإن جهد المنشأ / الإلكتروليت 
للأجهزة ة يصبح أكثر موجبا. وهذا التأثير يعون أكبر من أى تأثير مفيد نتيجة الحماية الكاثودية والربط 
يكؤن مزشرا فقط يججل المنشا الإبتدانى أكثر سلبية. ويمكن أن يتم ذلك بزياذة تيار الحمابة الكانى أو 
تحريك إحدى مهد الأنودات بالقرب من النقطة التى سيتم عندها الربط. أو كبديل استخدام نظام حماية 
كاتودية بتركيت: الأتودات اللجلفانية وتوتعبيله بالمنشا الثائوى رف حالات بخاصة وجد أنه من الممكن طلقا 
نتواففة:خاصة بيخ الأغضاء قبول أن يكرن التغين فى جهد المنشا /الإلكتروليك على المنشا الثاثوئ أكبر 
من الكدرة الطارسية المقيولة وبالخالى تفادى الحاجة إلى إلى خلاج, 


اختبارات الإعادة 5)وع'1 1هعمع*12 

بعد تشغيل نظام الحماية الكاثودية وبدء الخدمة يتم عمل ترتيبات لإجراء اختبارات إعادة على المنشآت 
المجاورة على فترات سنوية أو فترات يتفق عليها بين الأعضاء المعينين » يعتمد على مقدار التغير الذى 
يظهر فى جهد المنشأ / الإلكتروليت وعندما يحدث التغير على المنشأ الإبتدائى أو المنشأ الثانئوى. 


5-5" معيار التآكل نتيجة التداخل 

كما ذكر فإن أى تيار مار ويتسبب فى جعل جهد سطح المعدن أكثر إيجابية بالنسبة للوسط المحيط يؤدى 
إلى الإسراع فى التآكل. وعلى ذلك يستخدم جهد المنشأ / الإلكتروليت كأساس للتقييم فى الاتجاه الموجب 
للجهد. 


١‏ - حدود التغير فى الجهد الموجب للمنشأ / الإلكتروليت 
ينطبق على جميع المنشات عدا الصلب فى الخرسانة. ويجب ألا يتعدى التغير الموجب فى الجهد الناتج 
عن انكل عند أي لقملة على لقا اللو ٠‏ مللى فولت. 


؟- التغير الموجب لجهد المنشأ / الإلكتروليت 

لا ينطبق المعيار السابق على الصلب المحاط كليا بالخرسانة » فى مثل هذه الحالات يصبح الصلب سلبيا 
(23551976) بحيث يمنع التآكل ويكون العامل الحاكم هو تأثير الأوكسجين المدمر والمتصاعد والذى 
يحدث عندما يزيد جهد الصلب عن ١٠,5‏ فولت (موجب) مقاسا بجهد مرجع من النحاس / كبريتات 
النحاس. وعلى أى حال فإن سلوك الصلب يتأثر بوجود الكلوريدات والتى تمنع حدوث السلبية. 


التغير فى جهد الصلب / التربة يقاس بوضع جهد المرجع فى التربة ملاصقا للخرسانة يحتاج إلى معيار 
ملل فؤ للع 


التغيرات السالبة فى جهد المنشأ / الإلكتروليت 

إذا تم إتخاذ الإحتياطيات الخاصة بمنع أو خفض التآكل نتيجة التداخل فإنه يتم غالبا تفادى التغيرات 
السالبة فى جهد المنشأ / الإلكتروليت. وتحدث التغيرات السالبة فى الجهد بدرجة كبيرة عندما يوجد مهد 
الأنودات لنظام الحماية الكاثودية ملاصقا جدا للمنشأ الثانوى » وفيما عدا الألومنيوم (والرصاص فى 
المحاليل) حيث لا يحدث التآكل بزيادة جهد المنشأ / الإلكتروليت سلبيا. ويجب تلافى تأثير جهد المنشأ / 
الإلكتروليت الأكثر سلبا من 7,5٠‏ فولت على المنشآت المدفونة. أما فى حالة المنشآت المغمورة فإنه يتم 
الرجوع إلى الإحتياطيات الخاصة بالدهان. 
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4-3-5-5 تصميم نظم الحماية الكاثودية لخفض التآكل نتيجة التداخل 

من الصعب تقدير كمية التآكل الناتج عن التداخل فى نظم الحماية الكاثودية بدقة. ويعتمد مقدار التغير فى 

جهد المنشأ الإلكتروليت على المنشآت الثانوية المجاورة أساسا على الآتى : 

-١‏ كفاءة طبقة الدهان على المنشأ الإبتدائى حيث أنه كلما كانت طبقة الدهان جيدة كلما قل التيار اللازم 
لتحقيق الحماية وبالتالى انخفض تأثير التداخل. 

؟- طبقة الدهان على المنشأ الثانوى تؤدى إلى زيادة التغيرات فى الجهد الموجب على المنشأ / 
الإلكتروليت. ويوضح التغير الكبير فى جهد المنشأ / التربة الموجب خلال طبقة الدهان المقاومة 
لإمكانية الإسراع فى التآكل وتبين مواقع عيوب الدهان أو أماكن حدوثها مستقبلا. 

"'- المسافة بين المنشأ الإبتدائى والثانوى حيث أن التداخل يكون كبيرا عند نقطة التقاطع أو نقط التقارب 
الأخرى. 

:- المسافة بين مهد الأنودات أو الأنودات والمنشأ الثانوى حيث تتأثر المنشآت القريبة من الأنودات 
بتدرج الجهد حول الأنود ولذلك يجب ألا توجد الأنودات أو مهد الأنودات بالقرب من المنشآت 
الأخرى. 

5- مقاومة التربة أو الماء مرتبطة بتدرج الجهد عند أى نقطة فى التربة والذى يساوى حاصل ضرب 
شدة التيار والمقاومة ولذلك يقل التداخل بوضع مهد الأنودات فى مناطق ذات مقاومة منخفضة. 


© 215216 41100165 الأنودات الجلفانية‎ ١ 

التيار الناتج من أنود جلفانى واحد ذى حجم متوسط فى معظم الأراضى يكون غالبا فى حدود عشرات 
المللى أمبير مقارنة بالتيار الناتج من وحدات التيار المدفوع حيث يكون فى حدود عشرات الأمبير. فإذا 
كان التيار الكلى أقل من ٠٠١‏ مللى أمبير » يلغى إختبار التداخل (حتى لو زاد التيار عن ٠٠١‏ مللى 
أمبير) ويكون التآكل بعيد الاحتمال وخاصة إذا وضعت الأنودات على مسافة ؟ متر على الأقل من أى 
منشأ ثانوى مدفون وبحيث لا يقع المنشأ الثانوى بين الأنود والمنشأ الإبتدائى. أما إذا استخدم تيار يزيد 
عن ٠‏ مللى أمبير أو وضعت مجموعة من الأنودات معا أو وضعت الأنودات بحيث يقع منشأ معدنى 
آخر بين الأنود والمنشأ الإبتدائى فإن ذللك يتطلب إجراء اختبار تداخل. 


١‏ منشآات التيار المدفوع 

-١‏ يجب أن نحافظ على جهد المنشأ / الإلكتروليت للمنشأ الابتدائى عند أقل قيمة لازمة لتحقيق الحماية. 

؟- توفير طلاءات عالية الجودة لخفض تيار الحماية على المنشآت الجديدة المدفونة أو المغمورة المراد 
حمايتها. 

"'- وضع المنشآت الجديدة بعيدة عن المنشآت المجاورة قدر الإمكان وجعل المسافات عند نقط التقاطع 
أكبر ما يمكن حسبما تسمح الظروف. 

- المقاومة الطولية للمنشأ المراد حمايته كاثوديا تكون أقل ما يمكن حسبما تسمح الظروف وذلك عن 
طريق استخدام الربط ووصلات اللحام أو الوسائل الأخرى. 

5- وضع مهد الأنودات أبعد ما يمكن حسب ما تسمح الظروف. 

- الاهتمام بوضع الأنودات على عمق كاف 75 متر إلى ٠١‏ متر. 

"- التيار الكلى المطلوب يتم توزيعه من عدد كاف من الوحدات لضمان التوزيع المنتظم بدرجة كافية 
لجهد المنشأ / الإلكتروليت على المنشأ الإبتدائى. 
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5-7-5 وسائل خفض التآكل الناتج عن التداخل 


اختيار الطريقة 

بالإضافة إلى إعادة النظر فى الاحتياطيات المتبعة أثناء تركيب منظومة الحماية الكاثودية والتأكد من أن 
قيمة التيار هى أقل قيمة لازمة لتوفير مستوى الحماية المقبولة» فإنه يجب الاهتمام بواحدة أو أكثر من 
الطرق التالية كوسيلة لخفض التآكل نتيجة التداخل على المنشأ الثانوى عند النقط التى يزيد فيها التغير 
الموجب عن القيم العظمى الموصى بها. وذلك بهدف إعادة جهد المنشأ / التربة للمنشأ الثانوى إلى قيمته 
الأصلية أو يفضل جعلها أكثر سلبا عن القيمة الأصلية. ويلاحظ أن الربط بين المنشآت يعوق إعتبارات 
الأمان. فإن الربط بين أبراج نقل الكهرباء مثلا وخطوط الأنابيب المحتوية على سوائل أو غازات قابلة 
للإشتعال يجب تجنبها حيث يفضل حينئذ أن تستخدم وسائل أخرى لإزالة تأثير التداخل. 


كذلك يجب توافر الأساليب التكتيكية التالية : 

-١‏ توصيل (10126) نظام الحماية الكاثودية حتى تتوفر الحماية الكافية لكلا المنشأتين. 

١؟-‏ توصيل المنشأتين معا بواسطة رباط إصلاحى 28010 19610260121 أو أكثر والتى تشمل مقاومة 
مناسبة لتحديد قيمة التيار عند أدنى قيمة لازمة وذلك لعلاج التداخل. وهذه إحدى الوسائل المؤثرة جدا 
لخفض التآكل نتيجة التداخل. ويفضل توصيل الرباط الإصلاحى مع المنشأ الثانوى عند أو بالقرب 
من النقطة التى تكون قراءة جهد المنشأ / الإلكتروليت الموجبة عند قيمتها العظمى. ولكن إذا كانت 
المنشآت على مسافة كبيرة من هذه النقطة وتم تركيب ربط عند أماكن مناسبة قبل إجراء اختبارات 
التداخل » يجب قياس التيار المار فى الربط بصفة دائمة. 

"- توصيل أنود جلفانى بالمنشأ الثانوى إذا كانت التغيرات الموجبة صغيرة وموضعية على مسافة متر 
تقريبا على جانبى النقطة التى يكون عندها المنشأتان متقاربتين. 

5 - زيادة المقاومة بين المنشأتين عند النقطة التى يظهر عندها تغير موجب وذلك بوضع طبقة دهان 
إضافية جيدة أو التغليف على المنشأ الابتدائى و/أو الثانوى ويكون الطلاء خاليا من العيوب. 

5- عزل جزء الماسورة (فى حالة خطوط المواسير) المجاور للمنشأ الثانوى بواسطة وصلات عازلة يتم 
عمل كوبرى على الجزء المعزول بواسطة كابل معزول ذى حجم مناسب للمحافظة على الاستمرارية 
على طول خط المواسير. ويمكن أن تتم حماية الجزء المعزول بواسطة أنودات جلفانية أو توصل 
إحدى الوصلات العازلة على التوازى 51115660 بمقاومة تكفى لحماية الماسورة بين الوصلات 
العازلة دون إحداث تداخل مفرط. تستخدم هذه الطريقة خاصة على الأجزاء القريبة من مهد الأنودات 
حيث يكون جهد المنشأ / الإلكتروليت شديد السلبية محدثا تداخلا مفرطا على المنشأ الثانوى. ويمكن 
تطبيق هذه الطريقة عند تقاطع الطرق حيث يوجد عدد من المنشات الثانوية. كذلك عند تقاطع خطوط 
السكك الحديدية للحد من التداخل مع أجهزة الإشارات والمعدات الأخرى كما يمكن أيضا عزل جزء 
من الماسورة عند التقاطعات مع السكك الحديدية المكهربة للحد من تأثير التيارات الشاردة على خط 
المواسير. 


كذلك يجب التأكد من أن الطرق التى تستلزم إمتداد الحماية الكاثودية إلى منشآت إضافية لا يتم استخدامها 
بطريقة تؤدى إلى تغيرات سالبة على تلك المنشآت وبالتالى تسبب تآكلا نتيجة التداخل على منشأ ثالث. 





الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 
1-5 المراجع 


5١-6 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


الباب السادس 
اختبار وو اختيار المو اد 


إن هناك العديد من الدراسات والتطبيقات لتقنيات جديدة لوصل الأجزاء والمواد المختلفة فضلا عن المزيد 
من المعلومات عن المواد وتكنولوجيا تسلسل الإنتاج وذلك بهدف استخدام مواد أكثر كفاءة وفعالية 
للحصول على منتجات ذات جودة عالية ومنخفض منخفضة التكاليف مع تشريع ضمان المنتج. وعند اختيار المواد 
المتاحة للاستعمال لغرض ما فإنه يوجد العديد من العوامل التى يجب مراعاتها حتى تتناسب المادة 
المختارة ومتطلبات التصنيع. 


5 تضنيف المواد 

ونقن تشفنيةة النتجانه القايق لمك كما يل عقاف #«المظمو انق + التذفياية »لوس موا و الموظفات 

(المواد المركبة). 

تتكون المواد المؤتلفة من مواد يكون من بينها مكون أصلى (ضروري) من أى أثنين من الثلاثة أصناف 

الأولى » على سبيل المثال هناك المبلمرات المقواة بالألياف والجدول رقم )١-5(‏ يوضح المقارنة بين 
جدول )١1-5(‏ مقارنة بين خواص المعادن - الخزفيات - والمبلمرات 
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الخاصية المعادن الخزفيات المبلمرات 
الكثافة (كجم/م" ”-١‏ 
١1-1 0‏ (متوسط 8) ؟ ١/‏ 
)1٠١( 1‏ (منخفضة) 
: : (متوسطة) عالية 
نقطة الإنصهار |(77)80*م تنجستون . 
٠9 ١ 7‏ مم 
(0) ١٠15م‏ 
الصلادة متوسطة عالية منخفضة 
قابلية التشغيل جيدة ضعيفة جيدة 
مقاومة الشد (,م/3) حتى 565٠.٠‏ حتى 5:٠٠‏ حتى ١١٠١‏ 
مقاومة الضغط (,م/3) 0-١‏ حتى 6.٠.٠٠١‏ حتى ١6٠‏ 
أددر.ه- 
معامل المرونه (,م/3) تن وك 6م١1‏ .ه: 
"5 
مقاومة الزحف عند 
ضعيفة ممتازة مده 
درجات الحرارة المرتفعة 
التمدد الحرارى متوسط - عالى ضعيف ‏ متوسط عالى جدا 





























الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 
الخاصية المعادن الخزفيات المبلمرات 
متوسط ولكنه غالبا ما 


ارتفاع درجات الحرارة 
مكارية المدمات 














جيدة ضعيفة بصفة عامة دود عون 
الحرارية 
الخواص الكهربية موصلات عوازل عوازل 
المقاومة الكيميائية منخفضة ومتوسطة ممتازة جيدة بصفة عامة 
مقاومة التأكسد عند ضعيفة ما عدا المعادن ممتازة (510) 
اك الف اوه لبود النادرة وجيدة (,1وز8) 00 





وقد تم تطوير المواد المؤتلفة لتغطى القصور فى بعض المواد الخاصة وهناك أمثلة لمواد مؤتلفة يتم 
استخدامها حاليا تتكون من خزفيات » معادن » مبلمرات » خزفيات / ومعادن » مبلمرات. 


؟-؟ خواص المواد 
يمكن تقسيم الخواص الفيزيائية للمواد إلى عدة مجموعات هى كما يلى : 


١‏ خواص حرارية 

ويقصد بها مدى قابلية المادة لإختزان الحرارة والحرارة النوعية - حرارة الإنصهار وحرارة تغير البناء 
البلورى - الوزن النوعى عند درجة حرارة الغرفة - التمدد الحرارى - أثر التغير الحجمى الحرارى 
- تأثير التشكيل على الحجم النوعى - الإشعاع الحرارى - مقاومة الصدف الحرارية والإجهادات 
الحرارية. 


"- خواص كهربية 
ويقصد بها جودة المادة للتوصيل الكهربى من عدمه وتأثير عمليات الإنتاج على هذه الجودة أو بمعنى 
آخر كيفية تغير المقاومة الكهربية للمادة بسبب إجراءات الإنتاج - أيضا الخواص الثرموكهربية. 


"- خواص مغناطيسية 
والمقصود منها معرفة مدى قابلية المادة للمغنطة وخصائص منحنى المغنطة والتخلف المغناطيسى لهذه 
المادة. 


4 - الخواص الكهروكيميائية 

ويقصد بها ترتيب المادة فى السلسلة الكهروكيميائية وأثر ذلك على ما يجاورها من مواد وما ينشأ من 
تاكل كيميائى أو كهروكيميائى على السطح أو فى أماكن معينة (مناطق لحام مثلا) ثم تنقل لأماكن أخرى 
علن المادة مع مرور الوقت,. 
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ه ‏ الخواص الضوئية 
وتعقت كل سا بيو المادة والتشو عق هلاق ةيخ عينة الاتتضناطن و الشقافية + الداكنية" ذلك الجلاقة 
بين المادة والضوء ومدى إمكانية تحويلها إلى ظاهرة كهربية وهو ما يعرف بالتأثير الفوتوفولتى. 


5- الخواص الميكانيكية 
هى مجموعة الخواص التى بمقتضاها يمكن توصيف سلوك المادة عند تعرضها للقوى الخارجية. 


١-7-5‏ الخواص الحرارية 
الخواز #القرصية والهزازة المكنويفة (الكايقة سما العافت ةاة) اللقاق تهدوان كني الحرادة اللطرامة لمتدية 


معدن أو سبيكة ما أو تسخينه إلى درجة حرارة معينة. 


١-١-7-5‏ الحرارة المختزنة فى المعادن 


إن تغير الحرارة المختزنة فى كتلة مقدارها جرام واحد من معدن ما بتغير درجة الحرارة من :1 إلى ,'1” 
هو ري حيث ون الخرزارة التورغية النعدن تحت مندغط ثايت. والحرارة النوعية هذه هى بالتعريف 


قدي الور لازم رقف حرجا لزان « اندم فلي رجه قري وله وهذه العلاقة صالحة طالما لم 
يبدأ المعدن بالانصهار. 


5-١-7-5‏ حرارة الإنصهار 
عند الانصهار أو التغير البلورى فإن الحرارة المختزنة سوف تزداد بمقدار ثابت وهذا المقدار يسمى 
بحرارة الانصهار. ويمكن تحديدها بشكل تقريبى بالعلاقة التالية : "21 - 0© 


حيث 0 حرارة الانصهار و '1' درجة حرارة الإنصهار اعتبارا من الصفر المطلق. 
"١-7-5‏ الكثافة والتمدد الحرارى 


١‏ الوزن النوعى للمعادن والخلائط المعدنية 
المعادن الكثيرة الاستعفال تترراوح أوز انها التوعية يدي 117 (الوؤن النوعي للماغتسيوع) و١‏ 
جم/سم" (الذهب) » وتلك التى يقل وزنها النوعى عن 5 جم / سم' تسمى بالمعادن الخفيفة (ألومنيوم ؛ 
ماغنسيوم » تيتانيوم » باريليوم). 
لساصير الدلكك ف كينها زيما أن ودر السبيكة ل ا ل ا 
فالحكم النوغى لسيكة قائية 

ور - 1) عجولا ا دولا 


أما الوزن النوعى فهو 
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و01 -1)+ 11 20105 7 
لس للك للدم 
7 1 
.م و 18 الأوزان النوعية للمعدنين 4 و 83 . 
م7 و ه78 الحجوم النوعية للمعدنين 4م و 32 . 
,5 النسبة الوزنية و ,5 النسبة الحجمية للمعدن الأول. 
(,,1-3) النسبة الوزنية و (,1-76) النسبة الحجمية للمعدن الثاني. 
هذه العلاقة الطردية قائمة فى حالة الخلائط غير المتجانسة والخلائط ذات المحاليل الصلبة غير أنها لا 


تصلح للاستعمال فى حالة السبائك ذات المركبات » حيث أن المركب الذى ينتج عن إتحاد عنصرى 
السبيكة قد يكون ذا حجم نوعى أكبر أو أصغر من مجموع نسب الحجوم لعناصر السبيكة المحسوبة 
حسب قاعدة المزج. 

؟- التمدد الحرارى للمعادن والسبائك 

المعدنية تزداد بارتفاع درجة الحرارة. 


تعافل: القنية الظر إلى حدما 1 مداق 


أل سآ 


حيث س,[ طول القطعة الأصلى فى الدرجة صفر » ,01 مقدار التمدد الناتج عن ارتفاع درجة الحرارة 
بمقدار 16 . 


أى أن طول القطعة فى الدرجة ()) يصبح (86 + 1) مآ ح ,مآ 


: 17ل 1 
معامل التمدد الحجمى - 2 
و 


حيث 70 هو حجم القطعة فى الدرجة صفر أى حاصل ضرب أبعادها الثلاثة. 

ويصبح حجم القطعة فى الدرجة ©) هو 7/0 + 1) ١70‏ - 386 + 1) 770 /؟ 

أى أن معامل التمدد الحجمى يساوى ثلاثة أضعاف معامل التمدد الخطى. والمعادلات السابقة لا تصلح إلا 
ضمن مجالات حرارية صغيرة (50 درجة مئوية تقريبا) وذلك لأن معامل التمدد نفسه يتغير بتغير درجة 


الحرارة. وهذا التغير يكون 


“ايج + 1رج + وق د 
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حيث 80 معامل التمدد الخطى فى الدرجة صفر و ,8 و ,2 ثابتان يتعلقان بنوع المعدن » فإذا أخذنا هذه 
التغيرات بعين الاعتبار يصبح التمدد الطولى للقطعة 


اك ا +001) مآ ع مآا-عآ 


والثوابت الواردة فى العلاقات السابقة تعطى عادة بجداول بدلا من عامل التمدد الحرارى للمعدن ضمن 
التمدد فى الدرجة صفر بين ؛ ع 757١‏ و00” 537١2‏ , 


*- التغير الحجمى للمعادن عند الإنصهار 
المعدن المنصهر فى درجة حرارة الإنصهار يكون غالبا ذا حجم أكبر من حجمه وهو صلب فى نفس 
الدرجة أى أن العلاقة 


77 
2 1 أت 1 
27 





1 


تكون عادة ذات إشارة موجبة حيث 77.4 الحجم فى الحالة الصلبة (البلورية) و ,77 الحجم فى الحالة 
السائلة. هناك ثلاثة معادن ينقص حجمها عند الانصهار أى أن .8575 ذات إشارة سالبة. تلك المعادن هى 


الغليوم والبزموت والأنتيمون. 


4 - التمدد فى السبائك 
إن ارتفاع درجة حرارة السبائك المعدنية أو انصهارها يرافقه أيضا تغير فى الحجم أو بالأحرى تمدد كما 
هى الحال فى المعادن الصافية. 


ومقدار التمدد الحرارى فى السبائك يحسب فى أكثر الأحيان من معامل التمدد المحسوب من العلاقة 
البسيطة لقاعدة التمازج » أى من معاملات تمدد عناصر السبيكة ونسب تلك العناصر فى تركيب السبيكة 
وخصوصا فى السبائك ذات البنية غير المتجانسة أى أن معامل التمدد الحرارى للسبيكة يتناسب طرديا 
مع إختلاف العناصر الداخلة فى تكوين هذه السبيكة ١‏ 


- 1) وق + عمق - روق 
نتائج التغير الحجمى الحرارى 


أ- التقلص واختلاف الأبعاد 

إن تلك القطع التى يتم إعطاؤها شكلها النهائى فى درجة حرارة عالية وذلك بالدرفلة الساخنة أو بالتطريق 
الساخن أو بالسباكة ......الخ » إلى أن تبرد درجة الحرارة العادية لابد لها أن تتقلص. وهذا التقلص يجب 
أن يؤخذ بعين الاعتبار عند تحديد مقاييس وأبعاد القطعة المراد تشكيلها. 


ب - الاجهادات والتشقق 
إن الإجهادات التى تنشأ عن السباكة يكون السبب فيها عادة عدم السماح لبعض الأجزاء المسبوكة 
بالتقلص بشكل حر وبالمقدار الذى يحدده لها معامل تمددها الحرارى. 


كده 
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وإن كثيرا من السبائك الجيدة القابلة للسباكة تمر أثناء تبريدها بدرجة حرارة تصبح عندها هشه (الحديد 
الصلب حوالى الدرجة 5٠٠‏ درجة مئوية). 


عندما يصبح الإجهاد الناتج عن الفرق فى سرة التبريد أكبر من مقاومة السبيكة للشد » فإن السبيكة سبوف 
تبدأ بالتشقق وخصوصا فى المناطق الإنتقالية بين مقطعين أو سمكين مختلفين » ويسمى مثل هذا التشقق 
بالتشقق البارد وكثيرا ما يحدث فى سبائك الحديد الصلب والألومنيوم وغيرها » ويمكن تحاشى هذا 
التشقق بتخفيف الإجهادات التى تنشأ فى القطعة وذلك بجعل الفرق فى درجة الحرارة بين أجزاء القطعة 
المختلفة فى السمك أقل ما يمكن. 


7-7-5 الخواص الضوئية 61:15 م20 11221م© 

عندما يمر ضوء خلال المادة دون أن يمتص ؛ فإن التفاعل المرن للإشعاع الإلكترومغناطيسى مع 
الشحنات الإلكترونية يسبب تعويقا أو انحناء للضوء. وبذلك تصبح سرعة الضوء وطوله الموجى أقل مما 
عليه فى الفراغ » والنسبة بين سرعة الضوء فى الفراغ © وسرعة الضوء فى وسط المادة /آ تسمى 
بمعامل الانكسار 7 : 


0 طلة _ ررك 
/ هذه 2 








© 
ع - زر 
14 


حيث أن © الزاوية المقاسة من الشعاع العمودى الداخل فى المادة » و 6 الزاوية التى نفذ بها. ويرتبط 
معامل الانكسار للمادة مع إستقطابية ومعامل العازل لها » وحيث أن الإستقطابية الإلكترونية يمكن أن 
تتغير مع اتجاه الضوء فإن معامل الانكسار يتغير مع الاتجاه البلورى » وهذا يمكن أن يسبب ظاهرة 
طبيعية تسمى الانكسار المزدوج (ععمعع متطع:01). والجوامد المتمائلة كهربائيا فى الأبعاد الثلاثة » مثل 
البلورات المكعبة » المواد البلاستيكية المتحولة (الزجاجية) والمواد الزجاجية » لا تظهر انكسارا مزدوجا. 
ويمكن أن ينتج الانكسار المزدوج فى الزجاج والمبلمرات المتحولة عن طريق إجهادها. ويسبب هذا 
تغيرات فى الكثافة غير المتماثلة وتعرف بالمرونة الضوئية (060406135610167) . 


41501001011 الامتصاص‎ ١-5-7-5 
يعتمد الامتصاص للإشعاع الإلكترومغناطيسى أيضا على مقدار تردده. ويمكن أن يقع الإمتصاص على‎ 
مدى واسع من الطيف الإلكترومغناطيسى ممتدا من الأشعة الفوق بنفسجية إلى الأشعة المرئية وإلى‎ 
الأشعة دون الحمراء. ويلاحظ أنه بإمكان الشعاع الساقط ذى المدى العريض من الأطوال الموجية أن‎ 

يعطى قمم إمتصاص مختلفة فى الجامد » ويعتمد ذلك على مزايا الجامد نفسه. 


53-79-75 الشفافية 122521-17 

إن معظم المواد العازلة للكهرباء مواد شفافة للإشعاع المرئي. وتصبح المادة الشفافة نصف شفافة ثم 
معتمة إذا تمدن السو على العيؤيه إن الت اكيب الخريدة الخد هودة يذاكلها مله الحدوه الكوينية ووه 
لور الك مققة فن' القالي المتحول. 


75-7-5-"” العاكسية «)01)ء»1*116 

تظهر سطوح الفلزات المصقولة جيدا عاكسية عالية » ولكنها تمتص دائما مقدارا صغيرا من الإشعاع 
الساقط عليها » وللحصول على سطوح لها عاكسية أفضل ٠‏ علينا تغطية هذه السطوح بطبقات متعددة من 
أغشية عازلة رقيقة لها معاملات انكسار متفاوتة فى المقدار » فبعضها كبير والبعض الاخر صغير. 
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وهناك مثال آخر للحصول على عاكسية عالية عن طريق المواد المسحوقة جيدا. وهكذا يبلغ الانعكاس 
الكلى المسبب عن هذه المساحيق أكثر من 14 9,0 من الطيف المرئى » بينما يبلغ الانعكاس الكلى الناتج 
عن سطح مرآة فلزية جيدة فقط 1٠‏ 90 إلى 15 0,؟ من الطيف المرئى » ويضيع الجزء الباقى عن طريق 
الامتصا 

حن..: 


4-7-7-5 الموصلية الضوئية 015167 12112010011011 

ذا متم حال فود نا ركنا مني ٠:‏ طافة ينسح عرها در افك تعبط انوكدية ير ردك م مدرينت 
الموضلية الضوفة بمقدار الؤياده فى المووضاية الكيزبائية ولتق تقم عدا متوح الفوتونات بلثارة ربكل 
الإلكترونات إلى شريط التوصيل تاركة وراءها ثقوبا فى شريط التكافق. 


كذلك إذا سقط ضوء على وصلات أشباه الموصلات 2زم » فإن هذه الوصلات تملك خاصية توليد قوة 
دافعة كهربائية » ويتم ذلك عندما تمتص الوصلات فوتونا يملك طاقة كافية لخلق زوج (ثقب - إلكترون) 
واحد. وتستطيع نواقل الشحنة هذه أن تنفصل قبل أن تلتئم » حيث تنتشر الثقوب فى المنطقة 7 
والإلكترونات فى المنطقة ‏ وهذا يعرف بالتأثير الفوتوفولطى 6]عع]1ه 70607016810م » الذى يعتبر 
الأساس فى عمل العديد من الخلايا الفوتوفولطية التى تعمل على تحويل الطاقة الشمسية إلى طاقة 
كهربائية. 


5-57-” الخواص الكهربية 
فى المواد الموصلة للكهرباء نميز نوعين فالموصلية من الدرجة الأولى تعنى أن التيار الكهربائى يمر 
بالمادة دون أن يترك أى أثر ودون أن يغير أى شئ من خواص المادة » وهذه الناقلية تعتمد على 
الإلكترونات الحرة التى هى خاصية من خواص المعادن والسبائك المعدنية. أما الموصلية من الدرجة 
الثانية فتعنى أن توصيل التيار الكهربائى يسبب فى المادة تغيرا فى تركيب أو تركيز تلك المادة وهو الذى 
يت فى الاتعالئل الإلكتروليترة. 


وهناك علاقة وثيقة بين موصلية المعدن للتيار الكهربائى وموصليتة للحرارة ؛ لهذا فإن كافة الأمور التى 
تؤثر على موصلية موصل ما للتيار الكهربائى تؤثر أيضا على موصليتة للحرارة بنفس الشكل وبنفس 
المقدار. 


١-”-7-5‏ موصلية المعادن النقية لتيار كهربائى 

من المعلوم أن موصلية التيار الكهربائى تزداد بإزدياد مساحة مقطع الموصل به ونقصان طوله ,1 » كما 
أن هذه الموصلية تعتمد على نوعية الموصل نفسه أو بالأحرى الموصلية النوعية للمادة المصنوع منها 
هذا الموصل. 


ومن حيث الموصلية الكهربائية تصنف المواد إلى ثلاث فئات : 

-١‏ الموصلات الجيدة ومقاومتها النوعية أقل من 5٠١‏ ميكروأوم . سم. 

؟١-‏ أشباه الموصلات ومقاومتها النوعية تتراوح بين ٠١‏ و09١7‏ ميكروأوم. سم. 
'- المواد العازلة وهى التى تزيد مقاومتها النوعية عن ٠١‏ ' ميكروأوم. سم. 


7-5-”-3 تأثير الحرارة على المقاومة الكهربية 

إق المقاوهة النرعية الكى تعظيها الجذاول هن عاد ة المقاوسة النرضية في ذزهة الس ازاة العافية + عون أ 
الموصلات المعدنية تزداد مقاومتها بارتفاع درجة الحرارة. وتعتمد على المعامل الحرارى للمقاومة 
النوعية. 
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م#دبع 1 
ح و يلا 
1-16 وكا 





علما بأآن المعامل الحرارى للمقاومة .:0 . يتغير بتغير درجة الحرارة. لذلك فإن العلاقة السابقة لا تصلح 
الافى المجالات الحرارية الصغيرة أى على الأكثر حتى )٠٠١(‏ درجة مئوية. 


7-5-"-” تأثير التشكيل والتطرية على المقاومة 
إن التشكيل البارد يغير من الحجم النوعى للمعدن لهذا فإنه يؤثر على مقاومته النوعية أيضا وبنقصان 
الحجم النوعى تقل المقاومة النوعية. 


وبالنسبة للأشرطة المسحوبة على البارد تنخفض مقاومتها النوعية من جديد عند تطريتها فى درجة 
حرارة معينة ولفترة زمنية محددة. حيث أنه كلما انخفضت درجة الحرارة أصبح من الضرورى زيادة 
فترة التسخين. فمثلا شريط من النحاس المسحوب على البارد تنخفض مقاومته إلى الحد الأدنى بتسخينه 
فى الدرجة 4:5٠‏ درجة مئوية لمدة ثلاث دقائق. 


4-7-5 الظواهر الثرموكهربائية 

إذا وصلنا سلكين من معدنين مختلفين فى دائرة مغلقة وجعلنا فرقا فى درجة الحرارة بين نقطة الوصل 
الأولى والثانية » فإن فرق جهد كهربى سوف يتولد فى هذه الدائرة ومقدار فرق الجهد يعتمد على فرق 
درجتى الحرارة لنهايتى السلكين حيث : 


72 بام بو دع 


حيث أن » ,6 ,3 ثوابت تتعلق بنوع المعدنين المستعملين و 1" هى الفرق بين درجتى حرارة نهايتى 
الوصلة و 28 فرق الجهد الكهربى الناتج مقدرا بالمللى فولت. لهذا فإننا كثيرا ما نستفيد من هذه الخاصية 
فى قياس درجات الحرارة وصنع مقاييس للحرارة. 


4-75 الخواص المغناطيسية 

تصنف المواد بما فيها المعادن حسب تأثير المجال المغناطيسى عليها إلى نوعين : 

ا المادة الددامكدا مليساية عوك تك على قو بق .خطوط الفيضى المفناطيسي وقعااول التفائةة الشدين 
لهذه المادة أقل من الواحد. 

اك المنادة لدان اعناطط وجرة مروف تقول جات الكنيه لاوط القيطى التعالارنينى وماك التعائينة الي 
أكبر من الوحدة. 

وأغلب المعادن ذات معامل نفاذية نسبى قريب من الوحدة وبالتالى تأثرها بالفيض المغناطيسى ضعيف 


بارامغناطيسية وتسمى بالمعادن الفرومغناطيسية. 


والخواص المغناطيسية لهذه المعادن الثلاثة مثل القابلية للمغنطة ومعامل النفاذية تتأثر بكثير من العوامل 
مثل درجة الحرارة وشدة المجال المغناطيسى والبنية البلورية. 
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وبالإضافة إلى المعادن الفرومغناطيسية توجد بعض السبائك الفرومغناطيسية تتكون هذه السبائك إما من 
معدنين مغناطيسيين أو من معدن مغناطيسى وآخر غير مغناطيسى. 


5-7-5 الخواص الميكانيكية للمواد 
الخواص الميكانيكية للمواد هى تلك الخواص التى لها علاقة بتأثير القوى أو الأحمال الخارجية المؤثرة 
على المادة الهندسية التى يلزم تعريف كلا منها بمفرده. 


10205 21220 الأحمال والإجهادات و©عو5ع:5101‎ ١-5-7-5 

فتكما وتعوشن هزه إنشانى أن هزه مل ماكينة إلى حملن أن قرره كا نحية تقر لتقي كلد فيقن مقاودة لتلاف 
الأحمال. وتسمي هذه القوى الداخلية بالإجهاد (©) (ووع5)1) وهى إما إجهاد شد ع0511ع1”' أو ضغط 
17 ويرمز لها بالرمز 5 أو قص تروع51 ويرمز لها بالرمز ؟ . 


ويمكن أن تقسم القوى الخارجية إلى قوى إستاتيكية ع]5]2 أو متكررة 12606260 (قوى التعب أو 
الإكلال 0ع2]6ه6م126) أو قوى صدمات 6ع مرمآ (قوى ديناميكية). 


5-2-7-5 التشكل والاتفعال درزج5 220 102) 2م11 2 . 
إذا نتج عن الحمل الخارجى لجسم ما تغير فى شكله فإن التغير فى أى بعد طولى يسمى تشكلا 


00 أما الانفعال «زجم5 فهو النسبة بين التغير فى البعد والبعد الأصلى : 0 7 


5-75" المرونة واللدونة ج) 21251 له 11125117 
المرونة 18135010107 هى خاصية الأجسام التى لها القدرة على العودة إلى شكلها وأبعادها الأصلية بعد 
زوال المؤثر الخارجى الذى أدى إلى تشكلها. أما اللدونة 2101117 فهى تلك الخاصية التى تجعل 
الجسم يحتفظ بتشكله رغم زوال المؤشس الخارجى المسيب لذلك التشكل. وعليه فإن اللدونة فى تعريفها 
عكس المورؤكة ويعموها فليدت هناك مادة ممركة تماما أو سادة لكخة ماما 


4-5-7-5 الممطولية والقصافة 131061©»2©55 20ج 1)9[ناعن12 

المواد الممطولية 7022611215 101101116 هى تلك المواد التى لها القدرة على التشكل اللدن بدرجة كبيرة إذا 
تعرضت لأحمال شد » أما القصافة 2811162655 فهى عكس الممطولية. فالمواد المتقصفة تتشكل تشكلا 
لدنا صغيرا عند تحميلها حتى الكسر. 


5-5-7-5 منحنى الإجهاد والانفعال ©0017) 516183112 - وو51]1:6 
هو منحنى يعطى العلاقة بين الإجهاد والانفعال ويتم رسمه بتوقيع نتائج الاختبار الذى يقاس فيه التشكل 
المناظر لأحمال معينة ويختلف المنحنى اختلافا بينا تبعا لنوع المادة وتحميلها. 


5-5-7-5 معامل المرونة جا 1125)1 014 710011115 
معافل الموتة هو قيية الزؤتادة فى الإحياد مقبدونا على الزيااة المتاظيرة فى الانشمال لمع لظ 
المستقيم الابتدائى لمنحنى الإجهاد والانفعال ويرمز له بالرمز 8 . 
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وفى إجهاد القص فإن معامل المرونة يسمى الجساءة 121810167 01 72400111115 ويرمز له بالرمز 
-0 حيث ,, انفعال القص. 
7 


5-7-5-/ الصلابة ووع5)14206 
هى الخاصية التى تعبر عن حدوث تشكل صغير جدا للأجسام الصلبه 2501105 إذا تعرضت لقوى 
خارجيه. 


6-5-7-5 نسبة بواسون 192010 5 120155072 
هى النسبة بين الانفعال العرضى (الجانبي) 50235 1,36731 والانفعال الطولى 10528160101821 
م5 ويرمز لها بالرمز بم . 


1-2-7-5 المقاومة ط)ع 5112 ش 

تعرف مقاومة جسم بقدرته على مقاومة الأحمال أو الإجهادات ويعبر عنها دائما بدلالة الإجهادات » ويهتم 
المهندس بمعرفة قدرة المواد على مقاومة الأحمال المعرضة لها. ويتم ذلك بطرق كثيرة منها مقاومة 
الخضوع ]515628 1611ل أو المقاومة القصوى 511628015 1101112]6] أو حد الاستمرار 
انتآ ععمة لم8 أو حد الزحف تنآ عع . 


1" الكلال (التعب)‎ ٠١-05-75 
وقد تكسر المواد المعرضة لأحمال متكررة 1.0305 16063161 تحت تأثير إجهادات تقل كثيرا عن‎ 
100 المقاومة القصوى لها ويسمى هذا النوع من الكسر بكسر التعب أو الكلال ع1ا1آنةآ عناع‎ 


١١-05-75‏ الزحف ررعع1) 

يعبر عن تشكل المادة تحت تأثير الحرارة والزمن والإجهاد الثابت بتشكل الزحف مع0'1) . وهذه 
الخاصية يلزم معرفتها عند تعريض المواد إلى درجات حرارة عالية ولو أن بعض المواد تزحف فى 
درجات الحرارة العادية مثل الرصاص والقصدير. 


١١-05-75‏ الرجوعية ععمء1ازوء*1 
الرجوعية المرنة للمادة هى كمية الطاقة الممتصة لإجهاد المادة إلى حد مقاومتها أو هى كمية الطاقة التى 
يمكن أن تسترجع عند إجهاد المادة إلى حد مقاومتها المرنة ثم رفع الإجهاد. 


١-5-7-5‏ المتانة (الجساءة) 12655ط1ع1011' 

المتانة هى خاصية تعبر عن قدرة المادة على إمتصاص الطاقة خلال تحميلها حتى الكسر وهذه الخاصية 
تمه على معاومة المؤاة وممطو ليكها فالمادة المتركة هن الكى تقار التشكل الكبير. كسك تأنين الأهيادات 
العالية والمثانة خاصبية هامة فى حالة تعرطن المنشآت: للصدمات: 


١4-65-75‏ الصلادة و1121:01165 
صلادة المواد الجامدة تعبر عن قدرة المادة على مقاومة الخدش عم1طء]50:2 أو القطع عمن)نا© أو 
التآكل بالاحتكاك تروع1717 45123517 أو عمل ندبة لدنه بها 1206262010 1ا5ة]2 . 


١ك‎ 
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212116» الطروقية ج11ز‎ ١5-05-75 
الطروقية هى قابلية المادة غلئن التشكل بواسطة الطرق 1111101 أو الدرفلة ]1 بدون كسر‎ 
وهى خاصية مشابهة للممطولية إلا أنه لا توجد علاقة مباشرة بينهما.‎ 


5-7-5 الخواص الكهروكيميائية 
تعتبر من الخواص المهمة للمواد وخصوصا التآكل الجلفانى. ونظرا لأهمية الموضوع فقد أفرد له فصل 
خاص للحماية الكاثودية )١-7-5(‏ فى هذا المجلد. 


5-" اختبار المواد 

فقدقة 

يستهدف اختبار المواد مراجعة وتحديد مواصفاتها الميكانيكية والفيزيائية ويمكن تقسيم طرق اختبار 
المواصفات الميكانيكية إلى : 


-١‏ اختبارات إتلافية 
وفى هذا النوع من الاختبارات يتم اختبار العينة حتى تنكسر وتتلف ومن هذا كانت التسمية بالاختبار 
الإتلافى ولا يجوز استخدامها على عنصر من عناصر الماكينات بل يتم إجرائها على عينات. 


" - اختبارات غير إتلافية 
وفى هذا النوع لا يشترط أن يجرى الاختبار على عينة سابقة التجهيز كما يمكن إجراؤه على أى جزء من 
أجزاء الماكينات نظرا لأن الآثار المترتبة على الاختبار لا تؤدى إلى تلف الجزء المختبر. 


“- اختبارات الكشف عن عيوب البنية الداخلية 

تهتم هذه الاختبارات لمعرفة أى عيوب أو تشققات داخلية غير ظاهرة على السطح الخارجى لجزء من 
أجزاء الماكينات تم تصنيعه أو فى إطار تصنيعه. 
؛ - الاختبارات الفيزيائية 

لتحديد الخواص الفيزيائية المختلفة والسابق الإشارة إليها. 


١-"-5‏ الاختبارات الإتلافية 


١-١-5‏ اختبار الشد 
يقن احتدان' الغد من الاختبار لت الهائنة لتعيين: الخوزاضن العامة للمواد: 


-١‏ نوع ومقاسات عينات الاختبار 

سمل ليذ الغانة عنداك نطامخة ذاك أشتكال: وها سين امشعدة بحو عط اللبق اننا وكا دنا ولغوا بوه 
قطر أو بعدى المقطع وبين الطول الفعال للعينة (1.0 ) وتصنع بحيث تكون نهايتا العينة قابلتين للتثبيت 
فى اله الك الاسيفيملة ‏ كون "مقعم العينة أما دائرريا ل مسقطياة رفكل0 :)تجوز بدك كرون النبدية 
بين طول القياس (1,0) والجزر التربيعى لمساحة المقطع العرضى (20) مساوية لقيمة ثابتة. 
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قطلدة الخقيان قصديوة مطاء 5.65 - رآ 
قطعة اختبار طويلة مشا 1-113 





شكل (1-5) 


ويتم الحصول على نتائج الاختبار والخواص الميكانيكية للمعادن كما يلى : 


؟ - الإجهاد 
هو ناتج قيمة الحمل عند أى لحظة أثناء اختبار الشد على المساحة الأصلية للمقطع المستعرض لقطعة 
الاختبا 

بار. 


الانفعال 
هو مقدار استطالة وحدة الطول فى طول القياس لعيئة الاختبار منسوبة الى الطول الأصلى. 


4 - معامل المرونة 
فو اين التحياد سمو هنا على الزيافة ف الانشعال النقادل تو الافدقي منطقة السزوجعة النيلة والجوء 
اماقم قن المتكتي. 


- إجهاد حد المرونة 


هو أكبر إجهاد تتحمله عينة الاختبار بشرط عدم بقاء أى استطالة دائمة بعد زوال هذا الإجهاد. 


آءت الخضوع 
هو زيادة الاستطالة بدون زيادة فى الحمل » أى زيادة فى الانفعال بدون زيادة فى الإجهاد. 
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- الإجهاد الأعظم للخضوع 
هو أعظم إجهاد فى منطقة الخضوع. 


7 الإجهاد الأدنى للخضوع 
هو أقل إجهاد فى منطقة الخضوع. 


14- إجهاد الضمان 
هو الإجهاد الذى يحدث فى عينة الاختبار عند تحملها استطالة مساوية لنسبة مئوية محددة من طول 
القيا 

لجال . 


٠‏ الحمل الأعظم للشد 


١‏ مقاومة الشد 
هو الإجهاد الأعظم لمقاومة المعدن للشد أى هى ناتج قسمة الحمل الأعظم للشد على المساحة الأصلية 
للمقطع العريض لعينة الاختبار. 


١7‏ حمل الكسر 
هو الحمل المؤثر على عينة الاختبار عند الكسر. 
١‏ إجهاد الكسر 


هو ناتج قسمة حمل الكسر على المساحة الأصلية لمقطع عينة الاختبار. 
-١ :‏ النسبة المئوية للاستطالة 
هى النسبة المئوية للاستطالة إلى طول القياس 

طول العينة 


5 معايير الرجوعية 
مقانين" ارهز عكة جحل وو ازجياة الكامفية :+ انتعان حك التكان 
0 


75 معامل المتانة 


معامل المتانة المساحة الكلية تحت منحنى الحمل والاستطالة 
حجم العينة 
- 2 الاستطالة القصوى_ , الحمل الأقصى + حمل الخضوع 
حجم العينة 7 
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7-1-5 اختبار الضغط 


-١‏ عينات الاختبار 

هناك ثلاثة أنواع لعينات الاختبار هى : 

أ- العينة الطويلة حيث يكون طول العينة من ٠١‏ : 8 مرات قطر العينة. 
ب-2 العينة المتوسطة حيث يكون طول العينة - ”" مرات قطرها. 

ج-2 العينة القصيرة حيث يكون طول العينة - ٠,1‏ قطر العينة. 


وتستخدم العينة الطويلة عند إجراء اختبار الضغط بغرض رسم المنحنى البيانى للحمل والتشكيل وتعيين 
حد التناسب وإجهاد الخضوع للضغط بينما تستخدم العينة المتوسطة لتعيين مقاومة المعدن للضغط. 


أما العينة القصيرة فتستخدم عند اختبار معادن المحامل حيث يظهر تأثير الاحتكاك الموجود عند نهايتى 
العينة. يتراوح طول عينات الاختبار ,1 من 5 إلى 8 أضعاف عمق الكمرة أيا كان مقطعها. 


" - نتائج الاختبار 
أ رسم المنحنى البيانى للإجهاد والانفعال. 
ب-2< تعيين المقاومة للضغط وهى الإجهاد الأقصى الذى تنكسر بعده عينة الاختبار. 
ج- تعيين معيار المتانة وهو 57"",: من أقصى انفعال. 
23 تعيين معيار المرونة وهو خارج قسمة الإجهاد (داخل منطقة المرونة) على الانفعال المناظر. 
ه- تعيين إجهاد التصميم وهو يساوى أقصى إجهاد مقسوما على معامل الأمان. 
إجهاد التصميم - أقصى إجهاد / معامل الأمان. 


"-١-"-5‏ اختبار الانحناء 

يعتبر اختبار الانحناء من الاختبارات الهامة لتحديد الكثير من خواص المواد فى تطبيقات عملية خاصة 

الانحناء فى : 

١‏ العلاقة بين الحمل والانحناء. 

"- المقارنة المرنة فى الانحناء - وتعرف بأقصى إجهاد فى الانحناء تعرض له العينة مناظر لأى من 
حمل التناسب أو حمل الخضوع وعليه يكون : 


حيث ك المقارنة المرنة. 
1 عزم الانحناء المناظر لأى من حد التناسب أو الخضوع 
© بعد الألياف الخارجية عن محور الخمول 


"- الصلابة فى الانحناء 
تعرف الصلابة فى الانحناء بأنها مقاومة التشكل فى الانحناء فى منطقة المرونة وتقاس هذه الخاصية 
بمعايير المرونة والانحناء. 
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4- الرجوعية فى الانحناء 
وتستخدم للمقارنة بين المواد المختلفة وهى قيمة تقريبية من متوسط الشغل المبذول لإجهاد العينة فى 
الانحناء حتى حمل التناسب , 


المقاومة اللدنة فى الانحناء هى ما يعرف بمعايير الكسر 





حيث ,71 هى أكبر قيمة لعزم الانحناء وهى تستخدم فقط للمقارنة بين المواد المختلفة. 


"- الممطولية فى الانحناء 
تقاس الممطولية فى الانحناء (للمواد المتقصفة) بواسطة أكبر قيمة للانحراف عند الكسر وتستخدم 
للمقارنة فقط. 


- المتانة فى الانحناء 
وتقاس (للمواد المتقصفة) بمتوسط الشغل المبذول لوحدة الحجوم من المادة لكسر العينة. 


ك5-"-١-؛‏ اختبار الالتواء 

يلزم عند تصميم بعض أنواع الماكينات معرفة قيم كلا من الإجهادات والانفعالات وزاوية الانحناء التى 
يتعرض لها عامود الإدارة المععروف طوله إذا أثر عليه عزم التواء معين » كما يلزم معرفة توزيع 
الإجهادات على مقطع العمود (المصمت أو المجوف). ويعتبر اختبار الالتواء من أهم الطرق لدراسة هذه 
الخواص» فضلا عن خواص أخرى منها مثلا المقاومة المرنة للقص والصلابة فى الالتواء » الرجوعية 
فى الالتواء » المتانة فى الالتواء » سواء كانت العينات ذات مقطع دائرى أو غير دائرى. 

لا توجد مواصفات قياسية لشكل وأبعاد عينة الالتواء ولكنها غالبا ما تكون دائرية المقطع؛ مع ملاحظة أن 
يكون قطر هذا المقطع أقل من قطر نهايتى العينة اللتين تركبان فى جهاز الاختبار تفاديا لحدوث الكسر 
عند إحدى النهايتين » حيث يلزم لدقة نتائج الاختبار أن يكون الكسر بجسم العينة المختبرة. ويلاحظ أيضا 
أن يكون هناك تجاويف بكل من النهايتين لترتكز عليها عينة الاختبار. 


وأهم نتائج اختبار الالتواء لبيان الخواص الميكانيكية للمعادن 


١‏ إجهاد القص المرن لجميع المعادن 





أ 0 
حيث أن --2 - ,77 
0 
1 - قطر عينة الاختبار 
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؟- المقاومة المرئة لقص الالتواء 
أ- المواد المتقصفة (الهشة) 
14121 
الل 0 
حيث أن ,721 - عزم الالتواء الكاسر للعينة. 
متب المواد الطرية 
1221 
ل 0 


“- معايير (الصلابة) المرونة من الدرجة الثانية :© 
يعبر المعيار (0©) عن صلابة المعدن أى مقاومته للتشكيل بتأثير القص فكلما زادت قيمة :6 زادت 





صلابة المعدن حسب قانون هوك م كمعن 
2 4 
وقيمة 0 - النسبة بين إجهاد القص وانفعال القص فى حدود المرونة ويمكن تعيين قيمة © من 
المعادلة ٠‏ 
3 06 
10 طم 


حيث أن م[ © ,1 أعداد ثابتة تعبر عن طول العينة وأبعاد مقطعها كما يراعى أن توضح قيمة (0) فى 
المعادلة السابقة بالتقدير الدائري. 


5 - اللدونة 

هى قدرة المادة على الانفعال المرن. وتقارن ممطولية المعادن باستخدام الالتواء عن طريق زاوية 
الالتراع (86) » فكلما كدوك هذه القيمة كلما كان المعدن أكذر ممطولية أ لهنا القدرة على التشكل (أى 
الألقواء الكبين ).قبل الكسر بيثم المواذ التقتصفة يكين يكاثين الالثواء يزاوزية الثواء صبكيرة نسبيا. 





الرجوعية فى الالتواء 

تعين الرجوعية فى الالتواء من قيمة الطاقة التى قام بها الحمل المؤثر. الرجوعية ([]) هى : 
0 2 - لآ (فى حدود المرونة) 

ا مون لكوع 1112 

(ب0202020202023 حجمالعينة 7 


حيث ,1].ر حجم العينة » ر1[ طول القياس » 4 مساحة مقطع العينة 
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- المتانة فى الالتواء 
وتشيقيمة الالتواء الميذو له لكبين السينة المعضر و سازى: الشعافة لكاو خضت المنستي النيات الهدة 
والانفعال وتعين بطريقة دقيقة أو تقريبية من الرسم البياني. ويعين معيار المتانة فى الالتواء بقسمة المتانة 
عاك كك العرده اللحقرية 


0-1-5 اختبار القص 

تأمين إجهاد القص الصافى يتطلب التأثير على عينة الاختبار عرضيا بقوتين متقابلتين ومؤثرتين فى 
مستوى واحد. وسمك رؤوس القص يجب الا تقل عن حدود معينة يحددها قطر عينة الاختبار وذلك حتى 
تستطيع الرؤوس تحمل القوى التى يجب استعمالها. لهذا فإن تأثير القوتين سيكون فى مستويين مختلفين. 
أى إنه بالإضافة لإجهادات القص فإن العينة سوف تتآثر بإجهادات انحناء أيضا حيث لا يمكن بسهولة 
الوصول إلى جهود القص الصافية. ويكتفى عادة باستعمال تجربة القص لاختبار عينات من الأجزاء 
مقارمة الفضن لدى هذه العرناق. 


تنوى حوري بغزاةة القع قوع نفل انم زرفو الك على الله القند العلفة جرت ركيت ار أن 
الحامل للقطعتين المتوازيكين على الرأس الثابت لألة الشد + أما اللسان المنزاق فتثبت نهايته على الرّأس 
المتحرك للآلة ثم توضع العينة فى الثقب الذى يمتد عبر رأس القص الثلاث والذى يتناسب قطرة مع قطر 
العينة ؤب الناكر طن اللسيان المدز لق بكو فد انض غط تقصن المزكة هله مقطمين متخللفين زرأ ى عد 
الميطحين التاصليق غند اللنتان القذز لق و التطعتين الحاتييقين وتناين خلال ذلك القو ه فقط وتحصسي عفار نه 
القص بتقسيم أكبر قيمة للقوة يصل إليها التحميل على ضعف مساحة مقطع العينة أى : 








3 


حيت: 
لح أكبر قيمه للقوه المقاسه 
0- قطر العينه تحت الأختبار 
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ا 
)| 





شكل (1-5) 


11111726©1 اختبار الصدمات )وع1'‎ 6-١-5 

يعتبر اختبار الصدمات وكذلك اختبار التعب من أهم الاختبارات والتى يطلق عليها الاختبارات 
الديناميكية. يتم هذا الاختبار بطريقة تشاربى 1313© وعلى آلة خاصة لهذا الغرض تسمى بآلة 
الصدمات ويتم الاختبار بهذه الطريقة عل النحو التالى : 

عينة الاختبار غالبا ما تكون على شكل قضيب بطول 55 مم مقطعة مربع ٠١ * ٠١(‏ مم) تحدث فى أحد 
وجوهه حز (خدش) عرضى بعمق يتراوح بين ١‏ و 5 مم (حسب نوع المادة المختبرة) وبعرض "مم ء 
بحيث يكون مقطع السطح الداخلى لهذا التجويف على شكل نصف دائرى أو يجعل هذا الحز ينفتح بزاوية 
5 وبحيث تشكل قاعدتها قوسا نصف دائريا نصف قطرة ٠,75‏ مم وتسمى الطريقة عندئذ بطريقة 
إيزود (1200) . توضع هذه العينة على الحامل الخاص بها أو الصادم الكائن عند قاعدة الآلة » المزودة 
بمطرقة ذات تقل معين © ومرفوعة إلى ارتفاع أولى ,1 » وتترك المطرقة لتهبط بفعل ثقلها وتدور حول 
محور دورانها وعندما تصل إلى الوضع العمودى تصطدم أداتها القاطعة (المزودة بها رأس المطرقة) 
بالعينة من الوجه المقابل للوجه ذى الحز فتحنى العينة وتكسرها وتستمر بالدوران إلى الجهة الأخرى 
ولكن إلى ارتفاع ج58 . فالقدرة المستهلكة(الناتجه عن طاقه الوضع) تحسب من فرق هذين الارتفاعين 
ووزن المطرقة من العلاقة : 


زيط يط) © < لع 


أو من طول ذراع المطرقة والزاويتين ,2 ,و اللتين يميل بها ذراع المطرقة على الرأسى قبل سقوطها 
وبعد تأرجحه على الجهة الأخرى على النحو التالى : 


(ي3 05© - ,3 005) ب1آ©) - 17717 
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حيث أن القيمة المقاسة خلال التجربة هى فقط رج بينما القيم الأخرى فى هذه العلاقة كلها تكون معلومة. 
أما قياس ,2 فيتم قياسها بواسطة مؤشر إحتكاكى يتحرك أمام قوس مدرج ويدور مع ذراع المطرقة أثناء 
تأرجحه فى الشوط الأول ليتركه عند أعلى نقطة يصلها فى الجانب الآخر. 


وبتقسيم الحمل الكلى المحسوب سابقا على مساحة المقطع نحصل على ما يسمى الحمل النوعى للصدمات 


277 

اليك 

إن قيمة حمل الصدمات تكون قيمة غير ثابتة وتتعلق بعوامل كثيرة أهمها : شكل العينة وشكل الحز وقطر 

تحذب نظحها 'الداخلى وسرعة الضدمات وغيوها. لهذا فإن هذه القيمة ليسث قيمَة مطلقة لتميرٌ صفة 

ميكانيكية معينة ومع ذلك فهى ذات قيمة عملية كبيرة إذ يستفاد منها فى عدة نواحى أهمها : 

أ- المفاضلة بين مادة وأخرى لتصنيع قطعة من مادة ما يمكن أن تتعرض أثناء عملها لظروف مشابهة 
لظروف التجربة. 

ب- اختبار مدى حساسية المادة وانخفاض قدرتها على تحمل الصدمات عند وجود حزوز أو شروخ على 
سطح المادة. 

ج- اختبار مدى صلاحية المادة للاستعمال فى صنع قطع الآلات التى تعمل فى درجات الحرارة 
المنخفضة 


5-"-> الاختبارات غير الإتلافية 


١-7-7-5‏ اختبار الصلادة 

يعد اختبار الصلادة من أهم الاختبارات الإستاتيكية للمعادن » وذلك نظرا لسهولة إجراء هذا الاختبار 
ولعدم الحاجة لصنع عينات اختبار خاصة. والصلادة هى مقاومة المادة لتغلغل جسم ما مصنوع من مادة 
أكثر صلادة عندما يضغط هذا الجسم على سطح المادة بقوة ما. 


يكم وضع اللجل القادتي قوق للحت المسحوق للينة أن بالقظاعة للسحم ره 3 يحدن زو معن ويه زا 
التحميل يقاس قطر أو أبعاد انغماس الجسم فى العينة » ونسبة القوة المطبقة إلى سطح هذا الانغماس 
تعطى مقدار الصلادة ركسا وكختلف طرق قاس اللصااذة عل بعتا الفعض ,يتوج وشكل لجنم القاسى 
المستعمل ومقدار القوة المطبقة على هذا الجسم » وأهم الطرق المستعملة وعلى نطاق واسع فى قياس 
الصلادة هى : 


1611 1121):©55 طريقة برينل (صلادة برينل)‎ ١ 

تستخدم فى هذه الطريقة كجسم للانغماس كرة من الفولاذ المقسى ذات قطر محدد (1 وتحمل بقوة معينة 
”7 . فبعد التحميل سوف تنغمس الكرة الفولاذية فى سطح القطعة المختبرة وتترك فى هذا السطح ندبة على 
شكل قطاع كروى عمقه 5 وقطر فتحته 0 (شكل 1-1). 
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كح 


7ر7 سه 


1 77 
رمرأ[إأ1[ و17 


0 






والرقم 8 الذى يميز صلادة القطعة هو النسبة بين القوة المطبقة ومساحة سطح هذا التقعر » وباعتبار 
السطح هو سطح قطاع كروى مساحته 1 2 (1 - 4 » [ عمق التقعر . 


شكل (5"-”) 
2-1-7 


21 


(02- 2طل-ص)طع 


وأقطار الكرات المستعملة فى طريقة برينل هى )١1,5( » )5( » )٠3١(‏ مم وفى حالات خاصة نستعمل 
كرة قطرها (75؛1١)‏ أو (0,575) ممء والذى يحدد قطر الكرة الواجب استعمالها من بين هذه الكرات هو 
سمك القطعة المراد قياس قساوتها حيث أن عمق الانغماس 1[ يجب ألا يزيد عن ٠١/١‏ من سمك 
القطعة كما أن قطر فتحة التقعر 01 يجب أن يتراوح بين ربع ونصف قطر الكرة (1 والعلاقة التى تحدد 


عمق التقعر (1) يمكن أن تكتب على النحو التالى : 
0 6 ا 2 2 


وحيث أن قيمة 0 تتراوح بين 1 0.25 و (1 0.5 فإن عمق الانغماس يجب أن يكون 
0 0.03 < ط < 0 0.068 وسمك العينة يجب أن لا يقل عن ([1 0.3 . 


9م 
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وتحقيق الشرط المتعلق بنسبة قطر الانغماس 4 إلى قطر الكرة يتم بالاختيار المناسب لقوة التحميل 17 مع 
قطر الكرة المستعملة وحسب نوع مادة القطعة المقاسة » وقد وضعت العلاقة التجريبية التالية لربط هذه 





العوامل بعضها ببعض : 
“2م 22 
ل 
جدول رقم (5-؟) 
ٍ' “2 10 - 7 7 : 
0( 20 - "1 50 - "1 0( 2.5 - "1 7 
1 سبائك نحاس ا 
السبائك الحديدية 1 ألومنيوم | رصاص - قصدير ١‏ (0)50/ 
والومنيوم 
ا 5 ١‏ و .6و6 5ن ١‏ 
ود ثهل7؟ تمه" وه ١”‏ ه >> لع 
“ام ١‏ 533036 51 كه ١‏ ه36 

















١‏ - طريقة فيكرز (صلابة فيكرز) 11212655 وترعء1ء71؟ 

إن لطريقة برينل عددا من العيوب رغم سعة انتشارها : 

أ- لا تصلح لقياس الصلادة فى القطع الكبيرة الصلادة والتى تزيد قساوتها عن 5٠٠‏ كيلو بوند/مم . 

نات إن اختيار قطر الكرة والحمل المناسب لتحقيق النسبة بين 1 , 1 أمر يتطلب الدقة والتغيير 
المستمر فى الكرات والأحمال. 


ولتلافى هذه العيوب قامت شركة فيكرز بتطوير طريقة برينل وإبتكار الطريقة المسماة بإسمها. وهذه 
الطريقة تتفق من حيث المبدأ مع طريقة برينل مع فارق واحد وهو إستبدال الكرة الفولاذية بهرم رباعى 
من الماس الذى هو أكثر المواد المعروفة صلادة. ولكى تكون نتائج القياس متساوية قدر الإمكان مع نتائج 
طريقة برينل » فقد اختيرت الزاوية الرأسية للهرم بحيث أنه إذا اختبرت صلادة قطعة ما بطريقة برينل 
ا حو اده م اي ا و ا ا ا ا ! 3 
لمكن الروك > تنو وسكرة وار اختحروكا اشن لقاع لطر ووه وركز رد وكير فز وك لحيل لنجج 
انغماس أو ندبة محيطها الخارجى على شكل مربع » ولكى تكون نتائج القياس متقاربة يجب أن يكون 
المربع الناتج مربعا خارجيا لدائرة انغماس برينل. وانطلاقا من هذه الأسس يمكن حساب الزاوية الرأسية 
للهرم ١75(‏ ). 


وحساب صلادة فيكرز يتم بنفس الطريقة التى يتم بها حساب صلادة برينل أى بتقسيم الحمل أو القوة على 
سطح الانغماس (التربة). 


تحط - 4 - 2717 


؟1١-5‎ 
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ولتفييل بعدلية الحص ل علي لصيل 0 هيت" رضنا جداو ك سشانية لجد اول وو يكل بدك قيطي كيية 
17]] بدلالة القوة المطبقة والقطر الوسطى 1 للندبة. 


وتتراوح القوة التى يتم التحميل بها فى طريقة فيكرز بين ٠.5(‏ و )١٠١‏ كيلو بوند » والذى يحدد مقدار 
القورة الاكدفة كين كل اقفتا مويجية ينك الطيفة السطهزة (11 كان اليطلوب هو قكانن" الفبباف: 
السطحية ؛ بحيث لا يتجاوز .عمق الانغماس سمك تلك الطبقة ومن جهة أخرى الحصول على أثر أو ندبة 
كبيرة وواضحة إلى حد نستطيع قياسها. لذلك تقدر القوة اللازمة عادة بما يتناسب تقريبا مع الصلادة 
المتوقع الحصول عليها » والدقة فى تقدير القوة هنا ليست ضرورية لأن ذلك يؤثر على قيمة الصلادة التى 
نحصل عليها والتى لا يتعلق بمقدار القوة المطبقة. 


إن قيمة صلادة برينل وفيكرز تتفقان رقميا بين الصفر و 5٠٠‏ ؛ نيوتن / مليمتر مربع تقريبا » وبعد هذا 
الحد تصبح طريقة برينل غير موثوقة كما ذكرنا نظرا لتاثر كرة التحميل وتشوه شكلها. يمكن تلافى هذا 
الخطأ باستخدام كرة من الماس فى قياس القساوات الكبيرة. 


لقد دلت التجرية على أن هناك تناسبا واضحا فى سدبائك الصلب الكزبوثىئ بين الضلادة ومقاومة الشذ 


حبب .: 


مراع 
3 


لهذا فكثير ما يغنى قياس الصلادة عن اختبار الشد عندما تكون الدقة المطلوبة فى تقدير مقاومة الشد غير 
مهمة. 


"- طريقة روكويل 

إن الأجهزة المستعملة فى قياس الصلادة لروكويل تشبه من حيث الشكل وطريق العمل طريقة برينل 
وفيكرز » غير أن المبدأ المتبع هنا هو قياس عمق الانغماس (الندبة) فقط وعمق الانغماس هذا يتناسب 
عكسيا مع الصلادة لهذا فقد زودت أجهزة قياس روكويل بعدادات خاصة تعطى مباشرة أرقاما تتناسب 
عكسيا مع عمق الانغماس وطرديا مع صلادة القطعة المقاسة. 


يستعمل كجسم للانغماس كرة فولاذية مقاسة قطرها )١,6(‏ مم (للقساوات الصغيرة) » وبعد أن توضع 
العينة أو القطعة المراد اختبارها على طاولة الجهاز يضغط عليها الرأس الحامل للكرة أو مخروط 
الانغماس بقوة تحميل أولية 1# مقدارها ٠١‏ كيلو بوند وذلك لضمان التلامس الصحيح مع سطح العينة. 
ويعد العمق الذى ينغرز إليه الجسم بعد التحميل الأولى 170 هو بداية القياس ٠»‏ ويعاير عداد القياس عندئذ 
بحيث يشير مؤشره إلى الرقم ٠٠١‏ ثم يحمل الرأس بالحمل المتمم ,15 وهو 1١‏ كيلو بوند للكرة ليصبح 
الحمل الكلى ٠٠١‏ كيلو بوند » ويتم التحميل ببطيء بمساعدة مكبس هيدروليكى صغير. بعد التحميل 
بالحمل الكلى هذا ينغرز عمق الانغماس إلى عمق ما ,) » بعدئذ يرفع الحمل المتمم فيتراجع رأس عمق 
الانغماس إلى العمق .] والفرق بين م) ,م هو المسافة ء التى تتناسب عكسيا مع صلادة القطعة المقاسة. 
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وفى المثال المبين فى الشكل (5-1) فإن العداد سوف يشير إلى الرقم الذى يكمل »ع (فرق المسافة بين 
,) ,م ) إلى المائة والرقم المكمل هذا يتناسب طرديا مع صلادة القطعة. وهذا الرقم هو رقم نسبى لا يميز 
بوحدة معينة ويمكن حسابه على النحو التالى : 


1 ل (متمم) ع 
حالة المخروط ٠:‏ تت 2100 عجر 
5 5 (سصم) 0.002 ُ 
: َ 6 (لستصم)اء 
حالة الكرة : 7178-1302 
باوج اك (تص) 0.002 


حيث أنه عند استعمال الكرة الفولاذية يوضع مؤشر العداد عند العمق ,1 على الرقم ١٠١‏ بدلا من الرقم 
فى هالة المخووط. 


وتمتاز طريقة روكويل بالسرعة وعدم الحاجة للحسابات أو الجداول المساعدة ولكنها أقل دقة من طريقة 
فيكرز . حيث أنها تعتمد على قياس عمق الانغماس والذى هو أصغر بما لا يقل عن ٠١‏ مرات من قطر 
ندبة فيكرز. 


إن قيم الصلادة المقاسة بالقيم المختلفة يمكن استنتاجها من بعضها البعض بالاستعانة ببعض المخططات 
كالمبين بالشكل (5-5) أو ببعض العلاقات التقريبية مثل : 


لسط2<7 50+ 118 -7اتر 
(وتصلح حتى 20٠١‏ نيوتن / مم') 


و قلا مير 


(وتصلح بين 75٠١‏ و 200١0‏ نيوتن / مم') 


كل" 





-5؟ 
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الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


4 - الطرق الميكانيكية لاختبار الصلادة 
وتعن أقل: أهمدة و أقل اسقهنا ل وا الطررق* الننائقة و مركن تسوفيفها بو تر 


أ- الفئة الأولى 

تعتمد على مبدأ برينئل حيث تكون الصلادة متناسبة عكسيا مع سطح الندبة الذى يحدثه الجسم أو تحدثه 
الأداة المستعملة لهذه الغاية. لذلك فإن قياس الصلادة يتم بإلقاء كرة من ارتفاع معين على سطح القطعة 
المراد اختبارها ثم يقاس قطر الندبة الناتجة وبعدئذ تحسب الصلادة كما هو الحال فى طريقة برينل. 


ب الفئة الثانية 

تعتمد هذه الطريقة على أن المادة الأكثر صلادة هى الأكثر مرونة (مبدأ طريقة روكويل). لذلك فإذا ألقينا 
بالجسم الحامل لكرة أو أداة الانغماس من ارتفاع معين على جسم القطعة المختبرة فإن هذا الجسم سوف 
يرتد بفعل المرونة إلى ارتفاع يتناسب مع صلادة القطعة. فبقياس الارتفاع الذى يرتد إليه الجسم نحمصل 
على رقم يميز صلادة القطعة. 


5 الاختبارات فى ظروف مغايرة للظروف العادية 

وهى مجموعة الاختبارات التى تجرى لاختبار خواص المعادن فى درجات الحرارة المنخفضة أو فى 
درجات الحرارة الأعلى من درجات الحرارة العادية. ومن أهم الاختبارات التى تجرى فى درجات 
الحرارة المنخفضة هى اختبار الشد والصدمات. واختبار الشد يتم بنفس الطريقة التى يتم فيها عند درجاث 
الحرارة العادية » ولكن بعد تزويد آلة الاختبار بحوض تبريد خاص يحتضن العينة ويبردها إلى درجة 
البدر اد انلاقم تناع عمل لكاب اما لكك الكين ناخ تحر على يدا شيو قر ودها في حو اطن 
تبريد مستقلة. 


أما الاختبارات التى تجرى فى درجات الحرارة المرتفعة فأهمها اختبارات الشد والتعب والزحف واختبار 
الشد والتعب يتم إجراؤهما بنفس الطرق التى سبق الإشارة إليها بعد تزويد آلات الاختبار بأفران أنبوبة 


35-73-75 اختبار الزحف 

إن العديد من الإنشاءات الميكانيكية وقطع الآلات تقتضى ظروف استعمالها أن تعمل فى درجات حرارة 
مرتفعة وبشكل مستمر » وينتج عن ذلك أن الكسر الحاصل فى بعض هذه القطع لا تنطبق علية القوانين 
والعلاقات المتعلقة بالخواص الميكانيكية فى الظروف العادية. وكما نعلم فإن ارتفاع درجة الحرارة يسبب 
عدة ظواهر مثل إزدياد عدد الأماكن الفارغة فى الهياكل الشبكية » سهولة تحرك الإنخلاعات » إعادة 
التبلور » تغير شكل حدود البلورات » الذوبان فى الحالات الصلبة » الإنفصالات الصلبة والتفاعلات 
الكيميائية مما يؤثر على الخواص الميكانيكية لهذه القطعة. كما أن الإجهاد الثابت يسبب انفعالا مستمرا فى 
القطعة وتبعا لقيمة الإجهاد ودرجة الحرارة قد تنكسر القطعة بعد فترة من الزمن يتعلق طولها وقصرها 
بالعاملين السابقين. وظاهرة الانفعال المستمر تحت تأثير الإجهاد الثابت تسمى بالإنسياب المستمر أو 
الزحف. 


تستعمل فى تحديد خواص الزحف الوحدات القياسية التالية : الانفعال (ع) والانفعال النسبى (5) أو 
المنوى (ع 100 - 6) حيث : 
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لحف أو سزعة الذحف: وف الاتفعال المنوى فى الشاعة + در 


1 


مقاومة الزحف وهى الإجهاد الذى يؤدى إلى كسر القطعة بعد فترة محددة من الزمن يشار إليها إلى جانب 
رمز الإجهاد فمثلا مقاومة الزحف لمدة عشرة آلاف ساعة يرمز لها ب /3٠٠٠٠١‏ و0 


يتم اختبار الزحف على أجهزة خاصة وبشكل مشابه لاختبار الشد غير أن التحميل هنا ميكانيكيا وذلك 
بتحميل إحدى نهايتى العينة بأثقال محددة ليتولد فيها إجهادات شد ثابتة. وذلك بعد تثبيت العينة على 
الجهاز وداخل فرن ترفع درجة حرارته إلى الدرجة المطلوبة قبل البدء بالتحميل. ويقاس فى هذا الاختبار 
الانفعال كدالة فى الزمن. 


والشكل (1-5) يبين شكلا تخطيطيا نموذجيا للمنحنى الذى نحصل علية بالرسم البيانى للانفعال كدالة فى 
الزمن. ويلاحظ على هذا المنحنى أن هذا الانفعال يكون سريعا عند بداية التحميل » ثم تبدأ سرعته 
بالتناقص حتى النقطة ه, حتى تثبت وتبقى ثابتة حتى النقطة 8 التى تبدأ عندها سرعة الانفعال فى التزايد 
الذى يستمر حتى تنكسر أو تنقطع العينة. 


02م 2 2ك 





شكل (5-5) 
وهكذا تتميز لدينا ثلاث مراحل للانفعال المرحلة الأولى التى تستمر حتى النقطة 4ر وتسمى بمرحلة 
مرحلة الزحف الثالث أو المتزايد. 
فى المرحلة الأولى ع10 0 دع (ماعدا عندما 0-)) 
وفى حالة درجة حرارة مرتفعة إلى حد ما تكون العلاقة بين الانفعال والزمن من الشكل : 
6 ودع 
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تفرد البشبرى لوؤار اشمانينه واعدل الوق 

حيث كل من عه ,8 ثابت يتعلق بنوع المادة ودرجة الحرارة. 

التوكلة الثائئة إن مزططلة لضت الكايت امبو ملهو العلاقاتيون الانشان دون جك كي من الشكل: 
). عا دع 


حيث >1[ ثابت (سرعة الانفعال) يتعلق مقداره بنوع المعدن أو السبيكة المعدنية ودرجة الحرارة وذلك 
على النحو التالى : 


1-0 


كع ج- كر 


حبيث القدرة التشطيبية أو فاعلية الظاهرة إالزرحف نابت » 8 ثابت الغاز » '[1 درجة ١‏ ارة 
يث 0 القدر يبية أو فاعلية الظاهرة (الزحف) 2 ثاب ٍ ز رجة الحرار 
المطلقة. 


إن معرفة خواص الزحف لمادة ما ومعرفة مدى ما تتحمله من الإجهاد عند درجة حرارة معينة يتطلب 
اختبار عينات منها على الزحف ولفترة زمنية تقارب العمر الزمنى الذى ستعمل فيه الآلة أو القطعة 
المصنوعة من هذه المادة » وهذا يعنى اختبار الع لمذه نتراوح بين +٠:‏ 7.80.1 شاعة ؛أى 
أن بعض العينات يجب أن يستمر اختبارها لمدة تزيد عن عشر سنوات ٠»‏ وهذا يشكل صعوبة كبيرة وكلفة 
باهظة خصوصا إذا أريد اختبار العينة تحت إجهادات متغيرة أو درجات حرارة متغيرة. لذلك فقد نشأت 
وتطورت طرق عديدة للاختبارات المختصرة أو القصيرة الأمد ومن أهم هذه الطرق الطريقتان التاليتان: 


أ- الطريقة الأولى 
يتم بالطريقة الأولى تحديد حد الزحف أى الإجهاد الذى يؤدى بعد فترة زمنية محددة إلى انفعال ذى نسبة 
مئوية معينة فى القطعة. 


ب- الطريقة الثانية 

يتم بموجبها أخذ عدد من العينات وتحميلها فى درجة واحدة وإجهادات تختلف من عينة إلى أخرى بحيث 
تكون كل هذه الإجهادات أكبر من حد الزحف المتوقع. ويستمر تحميل كل من العينات حتى تكسر ويسجل 
كل انفعال منها كدالة فى الزمن على الإحداثيات اللوغاريتمية كما فى الشكل .)١-5(‏ ومنه يمكن تحديد 
الفترة الزمنية التى يتم عندها الانفعال الذى مقداره ١(‏ 90) مثلا أو أى انفعال أخر. 


كلا" 
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جل ازمن (ساعة) 


شكل (1-5) 


ج- الطريقة الثالثة 
وهى طريقة حسابية أكثر منها تجريبية حيث تستخدم العلاقة التجريبية : 


(ما 08آ + »ع) 15 - (( ا عم.]آ + ع) 11" 


5 
حبيب 


2. 


1 - درجة الحرارة المطلقة (كالفن) 
] - الزمن (ساعة) 


ع 082-108[ دح 


- ثابت 
ع - الزحف 


حيث من هذه العلاقة توفيرا للوقت والنفقات يمكن تحديد زمن اختبار المادة (يغ) وقيمته عالية لدرجة 


حرارة (15) والتى تنتج زحفا مساويا للزحف الحادث عند درجة الحرارة العادية ('1) فى زمن قدره 
(,) . وقيمة الثابت (ح) تختار عادة )١٠١(‏ لسبائك الصلب. 


5-"5-9"-" إختبار الكلال (5)اوع1' ناك 1"2)1) 

إن الإجهادات التى تتعرض لها قطع الآلات والمنشآت الميكانيكية تكون متغيرة أثناء العمل فى النوع أو 
المقدار أو فى كليهما معا. وقد تبين أن بعض قطع الآلات المعرضة للإجهادات متغيرة المقدار غالبا ما 
تنكسر بعد فترة من العمل تتعلق بالحدود التى تتغير ضمنها هذه الإجهادات التى يتجاوز حد المرونة 
للمادة المصنوعة منها هذه القطع. وسميت هذه الظاهرة بالكلال من الإجهادات المتغيرة أو الديناميكية التى 
تستطيع المادة تحمله دون أن تنكسر . وسمى هذا الإجهاد بحد الكلال أو حد الصمود لكونه الحد الفاصل 
بين الكلال والصمود ؛ فما دون هذا الحد من الإجهاد تستطيع المادة تحمله إلى اللانهاية من عدد مرات 
التحميل أو الإجهاد » وما فوق هذا الحد سوف يسبب للمادة كلالا وكسرا وذلك بعد عدد من مرات التحميل 
يتعلق بمقدار الإجهاد. 
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والهدف من اختبارات الكلال هو معرفة حد الصمود للمادة المعنية وكذلك معرفة عمر القطعة المصنوعة 
فيما لو حدلك باحو نتيا أكدر من كك الصتمو و ذه القيد نك الحسيول كانه سوولة بتاع ها تسم 


بمنحنى فولر للمادة. 
١‏ - منحنى فولر 


تستخدم طريقة فولر عددا يتراوح من 5 و ٠١‏ من العينات المصقولة ذات الشكل الأسطوانى وتحمل كل 
منها بأحمال متكررة ومختلفة بحيث يكون الإجهاد المتكرر على العينة الأولى : ,> 7 - ر»ى فتنكسر 
هذه العينة بعد عدد من مرات التحميل يساوى ,3 » ثم تحمل العينة الثانية بإجهاد أقل لتنكسر بعد عدد من 
المرات :71 . ويستمر إنقاص الإجهاد مع العينات التالية حتى آخر عينة من المجموعة ونختار خطوات 
إنقاص الإجهاد على العينات المتتالية بحيث تبقى العينة الأخيرة على الأقل سليمة دون كسرء أى بحيث 
تصمد إزاء الإجهادات المعرضة لها » ثم يرسم مخطط بيانى يؤخذ على محوره الرأسى الإجهاد وعلى 
محوره الأفقى تردد الحمل أو عدد مرات التحميل والذى يؤخذ عادة بخطوات لوغاريتمية نظرا لكبر 
الأرقام التى قد نحصل عليها. وتسجل على المخطط النقاط التى يتم عندها انكسار كل من العينات 
المختبرة كما فى الشكل (55) وبالتوصيل بين تلك النقاط نحصل على منحنى فولر. ويلاحظ أن هذا 
المنحنى يكون شديد الإنحدار فى بدايته ثم يقل الإنحدار حتى يتناهي إلى خط أفقي. والخط الأفقى هذا هو 
حجم الصمود للمادة ويقترب المنحنى من الخط الأفقى تقريبا عند 22106 - 7 فى أكثر السبائك » لذلك 
يعد أكبر إجهاد ممكن أن تتحمله القطعة مليونى مرة دون أن تنكسر هو حد الصمود للمادة المعينة. ومن 
جهة أخرى فى معرفة عمر القطعة المعرضة لإجهادات متكررة معلومة القيمة أو بالأحرى فى تصميم 
قطعة ما لتعيش عمرا معينا أو لتتحمل عددا معينا من مرات تكرار الحملء؛ عندئذ توجد قيمة 17 على 
المحور الأفقى ويرفع منها خطا رأسيا حتى يتقاطع مع المنحنى ومن تلك النقطة نرسم خطا أفقيا فنحصل 


على قيمة الإجهاد المسموح به. 
6 
61 
62 
63 
3 ع6 
لكو رط) ا[ وآ 3 دا 


شكل (8-5) 


5-”"-” اختبارات الكشف عن عيوب البنية الداخلية 
إن الاختبارات التى تجرى للكشف عن الأخطاء أو العيوب التى يمكن أن توجد فى قطع الآلات أو 
تعتمد عليها أكثر هذه الاختبارات أهمية دون التعرض لتفاصيلها. 


59-5 
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١-5-5‏ الاختبارات بالأشعة السينية 

تستعمل الأشعة السينية فى الكشف عن الفقاعات والفجوات التى قد تحدث أثناء السباكة أو اللحام وخاصة 
فى القطع الرقيقة الجدران. فبإمرار الأشعة السينية فى القطعة المراد اختبارها والتقاط هذه الأشعة من 
الجانب الآخر للقطعة على فيلم أو ورق حساس » نستطيع معرفة أماكن وجود الفجوات وأبعادها إن 
وجدت وبالتالى صلاحية القطعة أو عدم صلاحيتها للاستعمال. 


5-”7-"-3 الاختبار بالموجات فوق الصوتية 

وتعد هذه الطريقة من أهم طرق كشف العيوب فى الوقت الحاضر وأكثرها استعمالا نظرا لسهولة 
استخدامها وقلة كلفتها وصلاحيتها للاستعمال حتى فى القطع السميكة الجدران والمبدأ فى هذه الطريقة هو 
التالى : 


إذا أرسلنا من نقطة ما على سطح القطعة المعدنية موجات فوق صوتية عالية التردد ٠٠١(‏ ذبذبه/ ثانية) 
بشكل عمودى على هذا السطح. فإن هذه الموجات سوف ينعكس قسم منها عند اصطدامها بالسطح 
وينعكس قسم آخر من هذه الموجات من السطح الآخر ء أو بالأحرى عند اصطدامها بالسطح الآخر 
للقطعة بعد أن تكون قد اخترقت القطعة بكامل سمكها . فلو التقطنا الموجات المنعكسة عن كل من 
السطحين فإن كل من التقاطهما سيكون بفارق زمنى يتناسب طرديا مع سمك القطعة أى المسافة بين 
السطحين وعكسيا مع سرعة انتشار الموجات خلال مادة القطعة أو العينة. فبمعرفتنا لسرعة انتشار 
الموجات فى مادة العينة والفارق الزمنى بين الانعكاسين نستطيع أن نحسب سمك القطعة. وفى حالة 
وجود فجوة أو فقاعات غازية على عمق ما من سطح القطعة فإن انعكاسا ثالثا سوف يحدث للموجات. 
وبالتقاط الموجات المنعكسة على سطح هذه الفجوة نستطيع تقدير عمقها حسب ما سبق. 


يعاير الجهاز عند كل قياس بحيث يظهر الانحراف الناتج عن انعكاس الموجات عن السطح العلوى 
للقطعة عند أول شاشة الصمام والانحراف الناتج عن انعكاس هذه الموجات على السطح الخارجى للقطعة 
عند نهاية الشاشة فتكون المسافة بين الانحرافين متناسبة مع سمك القطعة. وعند وجود فقاعة هوائية أو 
فجوة داخل القطعة فإن انحرافا ثالثا سوف يظهر على الشاشة بين الانحرافين السابقين. وبعد هذا 
الانحراف على أى من الانحرافين السابقين سيكون متناسبا مع بعد الفجوة عن كل من سطحى القطعة كما 
فى الشكل (4-5). ويمكن تقدير بعد هذه الفجوة عن أى من السطحين , أو بالأحرى عمقها تحت السطح 
العلوى للقطعة بالتناسب 
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إشارة الدخول 
إشارة الخروج 


جهاز تغيير الزمن 





المستقبل 


شكل (4-5) 


5-”-”7-” الاختبار المغناطيسى للشقو 
وتستعمل هذه الطريقة فى الكشف عن الشقوق السطحية للقطع المصنوعة من السبائك الفرومغناطيسية 
وخصوصا القطع الفولاذية. مبدأ هذه الطريقة يتلخص فى أنه إذا وضعنا قطعة من إحدى السبائك فى 
ساحة مغناطيسية أو تم مغنطتها » فإنه بنتيجة التحريض ستحاول خطوط الفيض المغناطيسية أن تسير 
متوازية فى داخل القطعة . وإذا اعترض طريق هذه الخطوط بعض العقبات التى تجعل طريقها مقطوعا 
وغير مستمر » كوجود فجوة أو حبيبة غير قابلة للمغنطة فإن هذه الخطوط سوف تنحرف لتدور حول هذه 
العقبة وتتابع طريقها من جديد » الأمر الذى سيسبب تكثفا فى خطوط الفيض المغناطيسية عند نهايتى 
العقبة شكل( 5 -1) وتكون لهذه الشقوق أو العقبات أهمية خاصة من وجهه نظر هذه الطريقة عندما تكون 
واقعة على سطح أو قريبة جدا منه. عندئذ فإن خطوط الفيض المغناطيسية المتكثفة سوف تشكل جسورا 
فى الهواء فوق فتحات هذه الشقوق » »فلو ذررنا فوق سطح القطعة كمية من برادة الحديد فإن مناطق تجمع 
ا ا ال ا ا 011 
الميكروسكوبية الصغيرة واضحة وسهلة الرؤية. 


بما أن الشقوق المستقيمة والموازية لخطوط الفيض المغناطيسية لن تؤثر على سير هذه الخطوط وبالتالى 
فإنها لن تكون مناطق تجميع لبرادة الحديد وتبقى هذه الشقوق غير مرئية » لذلك ومن أجل إجراء كشف 
لكافة الشقوق الموجودة على السطح لابد من مغنطة القطعة على مرحلتين ومن إتجاهين مختلفين بحيث 
تصبح الشقوق غير المرئية فى المرحلة الأولى غير مرئية فى المرحلة الثانية كما فى الشكل (1-5). 


كان 
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5-"-: الاختبارات الفيزيائية 

يقصد بها جميع الاختبارات التى تتم لتحديد الصفات الفيزيائية للمادة ومن أهمها ما يلى : 
-١‏ اختبار قياس الكثافة والوزن النوعي. 

لان الختدان فيان الث برل الصر اردى وبعال القند الحواز فعو الكزدان#الركيرة: 

؟- اختبار قياس التوصيل الكهربى (المقاومة الكهربية). 

:- اختبار قياس درجة حرارة الانصهار. 


5ع أسس اختيار المواد 

بعد الانتهاء من الحسابات التصميمية لمنشأ ما وعند المفاضلة بين أكثر من مادة متاحة للتنفيذ ولتحقق 
الهدف المنشود من المنشأ » فإن هناك عدة عوامل يجب أخذها فى الاعتبار عند المفاضلة بين هذه المواد 
ومن أهم هذه العوامل ما يلى : 

أ- هل تحقق المادة المختارة الخصائص (الميكانيكية - الكهربية - الحرارية) الضرورية؟ 

ب- هل تتغير خصائص المادة بمرور زمن الخدمة؟ 

ج-2 هل تتأثر المادة بشدة الظروف المحيطة ومدى مقاومتها للصدأ والصور الأخرى للهجوم؟ 

د-2 هل المادة مقبولة من الخلفية الجمالية؟ (ذات مظهر جمالى)؟ 

ه- هل تعطى المادة درجة كافية من الجودة والثقة فى الاعتماد عليها؟ 

و-20 هل يمكن تصنيع المنتج بتكلفة مقبولة؟ 


عند التفكير فى أى آلة أو معدة أو أى وسيلة نقل قدرة أى عضو احتكاكى » فإن ذلك يستلزم تحديد 
الخواص اللازمة لصلاحية الاستخدام. والشكل الموضح بعد يبين خواص صلاحية الاستخدام وارتباطها 
بالخواص الميكانيكية المختلفة. 


عند تحويل فكرة تصميم ما إلى منتج وفى مرحلة معينة يجب اتخاذ قرارات اختيار المواد وطرق 
التضتيم. وهذه القرارات يخف. اتقاذها فى مرحلة ميكز: فذر الإمكان هزنت أن هناك العديد.من العلاقات 
والهاخلات المحقةة بين العداسر الكلاكة : أى الموراة .. التضتيع . + والتصميم كما بتضيح بن الشكل. : 


الخواص الميكانيكية 






القدرة على التحمل 


الشد الامتطالة 0 . معاماظة المإروادة ٠‏ ««قاونة الضدماة الضلادة 
الورقل” ٠‏ تقصن المعناحة وه الكجايكية الحدون مفاؤمة التاكل 
الخضوع2 نقص قطر الانحناء الإجهاد الحرج مقارهة التعت 


لعن 
ارخف 
إجهاد التمزق 


"م 
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١‏ المتغيرات الواجب مراعاتها 

عند اختيار مادة ما لتناسب مواصفات التصميم فإن هناك العديد من المتغيرات التى يجب أخذها فى 
الاعتبار وهذه المتغيرات تشمل ما يلى : 

أ- ميكانيكية : معامل المرونة - الصلابة - حد الخضوع - أقصى إجهاد - مقاومة التعب - مقاومة 
الزحف - معايير المتانة - الصلادة - الممطولية - مقاومة التآكل بالحبيبات. 

ب- فيزيائية : الكثافة - التوصيل الكهربائى - الخواص المغناطيسية - التوصيل الحرارى - التمدد 
الحرارى - الاستقرار الحرارى. ٠‏ 

ج- كيميائية : مقاومة الكيماويات والمحاليل - مقاومة التآكل الكيميائى - مقاومة التأكسد - مقاومة 
العوامل الجوية. 

-١‏ خصائص التصنيع : القابلية للسباكة - قابلية التشكيل - قابلية التشغيل. 

-٠‏ التكاليف ووفرة المنتج : تكلفة المادة - تكلفة التصنيع - وفرة المنتج - استقرار السعر. 


؟- خطوات اختيار المادة 

عند اختيار مادة ما لتصميم معين وحتى يسهل اختيار القرار المناسب يجب تحقيق أمرين : 

أ توفير المعلومات الممكنة عن المواد المتاحة. 

ب-2 التوقع الكامل لظروف عمل مكونات التصميم وعناصره مثل إجهادات التشغيل - إمكانية 
التحميل الزائد والظروف البيئية المحيطة . وبعد ذلك يجب الإلتزام بنظام معين لاختيار المواد 
المناسبة والخطوات التالية تمثل أحد هذه النظم الممكنة : 


الخطوة الأولى : التحليل الكامل لمواصفات المنتج وتحديد القيم الصغرى المقبولة لجميع خواص 
لمادة السائدة. 

الخطوة الثانية : عمل الاختبار الأول بحذف جميع المواد التى لا تحقق القيم الصغرى 
للمواصفات والشروط المطلوبة. 

الخطوة الثالثة : ترتيب درجة الأهمية للخواص المطلوبة وترتيب المواد طبقا لذلك. 

الخطوة الرابعة : تقدير تكلفة الخام والتصنيع لكل مادة. 

الخطوة الخامسة : طبقا لأساسيات القرار فى الخطوة الثالثة والمعلومات فى الخطوة الرابعة تتم 
المفاضلة لاختيار المواد التى تعطى أفضل توليفة للخواص الأقل تكلفة. 


مم 
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5-5 المراجع 
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الكود المصرى للموارد المائية 


آ[آ ‏ _-- سس 
الباب السابع 


المعدات الميكانيكية لصيانة المجارى المائية 


١‏ مقدمة 
تعتبر صيانة المجارى المائية من العمليات الدورية لتحسين أداء مرفقى الرى والصرف وتتم صيانة 
المجارى المائية بعمليات التطهير والتعميق والتوسيع ومقاومة الحشائش المائية بالمعدات ولكل عمل من 

هذه الأنشطة معدات معينة وبعض هذه المعدات تقوم بأكثر من عملية. 


يبلغ الطول الكلى الحالى لشبكتى الرى والصرف باستثناء نهر النيل والترع والمصارف الخاصة حوالى 
ألف كيلومتر. 


1-؟ أعمال التطهير والتجريف الآلى 

تتم أعمال التطهير بالتجريف بواسطة الكراكات بهدف تصحيح القطاعات التصميمية واستعدال الميول 
للمجارى المائية وكذلك لتوسيع وتعميق المجارى عند زيادة مساحات الأراضى التى تخدمها هذه 
المجارى. 

وبعد إنشاء السد العالى وانقطاع ورود الطمى أصبحت أعمال التطهيرات واجبة للصيانة ولإزالة 
الترسيبات فى القاع والميول الناتجة من النحر والرواسب العالقة بالمياه والأعشاب المتحللة. 


-" مقاومة الحشائش المائية فى المجارى المائية آليا 

تفاقمت مشكلة الحشائش المائية فى مجارى الرى والصرف وانتشرت الحشائش بجميع أنواعها فى نهر 
النيل ومجارى الرى والصرف منذ عام ١117©‏ وبعد إنشاء السد العالى. وأهم أنواع هذه الحشائش هى 
الحشائش العائمة والحشائش الغاطسة وشبه الجرفية والحشائش السائدة هى : 

الحشائش العائمة - ورد النيل (الهايسنت) 

الحشائش الغاطسة - نخوش الحوت وديل الفرس 

الحشائش شبه الغاطسة والبشنين 

الحشائش الجرفية وهى الحشائش التى تنمو على ميول المجارى المائية وقد تمتد داخل المجرى مثل 
البردى والنسيلة والحجنة. 


وقد ساعد على انتشار الحشائش المائية العوامل التالية : 

أ- بعد إنشاء السد العالى وعدم ورود طمى أصبحت المياه رائقة وخالية من الطمى والعوالق وساعد 
ذلك على تخلل الضوء وأشعة الشمس إلى قاع المجارى المائية مما أدى إلى نمو الحشائش 
الغاطسة, 

ب-> كان الفيضان السنوى لنهر النيل يكسح أمامه جميع المياه الراكدة وما بها من حشائش عائمة 
وكانت سرعة التيار تقتلع الحشائش الغاطسة وشبه الغاطسة وتحملها إلى البحر مما يعتبر غسيلا 
لمجارى الرى والصرف ولكن لتوقف الفيضان توقفت عملية الغسيل السنوية وتكاثرت الحشائش. 

ج-2 إن قلة إنحدار المياه فى مجارى الرى والصرف نتيجة للتحكم فى التصرفات ولإنبساط الأرض 
ساعد ذلك على نمو الحشائش. 1 

دك نتيجة للتكثيف الزراعى واستعمال المخصبات والأسمدة الكيماوية وتسرب جزء منها إلى 
المصارف مع مياه الصرف ساعد ذلك على نمو الحشائش بالمصارف. 
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نتيجة لكل هذه العوامل تعاظمت مشكلة الحشائش وتضاءلت عمليات التطهير فى مجارى الرى والصرف 

واحتلت مقاومة الحشائش الأولوية » يجئ بعدها عمليات التطهير لتصحيح قطاعات واستعدال ميول 

المجارى المائية وقد تسببت الحشائش فى الأضرار الآتية : 

-١‏ الإخلال بالكفاءة الهيدروليكية للمجارى المائية. 

"- عدم وصول المياه إلى نهايات الترع وإلى مصبات المصارف رغم إرتفاع مناسيبها فى بدايات الترع 
وبدء المصارف. ش 

7- فقدان كميات كبيرة من المياه نتيجة لعملية البخر ناتج من أوراق الحشائش العائمة خصوصا ورد 
النيل والبشنين والحشائش ذات الأوراق العريضة. 

5- ساعد تكاثر الحشائش على تواجد بيئة صالحة لقواقع البلهارسيا. 

5- تسبب انتشار الحشائش فى إعاقة الملاحة فى بعض المجارى الملاحية. 

5- تقليل كفاءة أداء طلمبات الصرف لعدم توافر المياه فى جهة المص وإعاقتها نتيجة تراكم الحشائش 
على شبك الأعشاب. 


لأسباب إنسانية وصحية اقتصرت أعمال التطهيرات على المعدات الميكانيكية كما اقتصرت مقاومة 
الحشائش المائية على المقاومة اليدوية والمقاومة البيولوجية والمقاومة الميكانيكية. ونظرا لوجود 
محظورات لاستخدام المقاومة اليدوية وقصر المقاومة البيولوجية على نوعية خاصة من المجارى والتى 
يتعذر استخدام المقاومة الميكانيكية فيهاء فإن المقاومة الميكانيكية للحشائش هى السائدة فى معظم الترع 
وكل المصارف. 
4-١‏ المعدات التى تستخدم لأعمال التطهيرات ومقاومة الحشائش المائية 

تنقسم المعدات التى تستخدم لصيانة مجارى الرى والصرف إلى معدات عائمة ومعدات برية وكل نوع 
الحشائش وطبقا لتصنيف المجارى المائية من حيث عرض القاع وكونها مجارى ملاحية من عدمه. 


١-4-1‏ المعدات العائمة للتطهير 

تستخدم المعدات العائمة فى المجارى المائية التى يزيد عرض القاع فيها عن عشرة أمتار مثل نهر النيل 

والرياحات والترع الملاحية والمصارف الرئيسية التى يمكن إدخال الوحدات العائمة إليها والتى تسمح 

الكبارى ومنشات الرى المقامة عليها بحركة ومرور هذه الوحدات. وأهم هذه الوحدات للتطهير هى 

الشفاطات والكباشات العائمة. والأنواع السائدة من الشفاطات : 

أ الشفاطات ذات سكينة القطع الدوار 501105 7)) وتستخدم هذه الشفاطات فى 
المجارى ذات التربة الطينية أو الطينية الرملية. 

ب-2 الشفاطات التى تستخدم المياه تحت ضغط لتحريك التربة ثم يتم مصها بواسطة طلمبات التجريف 
65 511611025 166 717862 . وتستخدم هذه الشفاطات فى حالة تطهير التربة الرملية 
المتماسكة والتى تتخللها قطع زلطية أو صخرية صلبة - كما تستخدم للتطهير بجوار قواعد 
الكبارى ومنشآت الرى والصرف وكذلك فى تطهير المجارى المائية المبطنة. 

ج- الشفاطات ذات الاسطوانات المركب عليها زعانف مطاطية وتستخدم لتطهير المجارى المائية 
المبطنة. 


تستخدم الكباشات العائمة لتطهير مآخذ طلمبات الرى والصرف حيث يخشى على تكسيات الجوانب 
والميول من سكاكين القطع. 
وفى حالات كثيرة تركب ناحية المص لطلمبة التجريف سكاكين دوارة تقوم بتقطيع الحشائش وفرمها 
لتخرج مع خليط التجريف. 


الكود المصرى للموارد المائية 
5-4-٠‏ المعدات العائمة لمقاومة الحشائش 


أ قوارب قص الحشائش 130215 7103510 177660 

وتستخدم هذه القوارب لقص الحشائش الغاطسة وشبة الغاطسة فى المجارى المائية التى يصل عمق المياه 
فيها حتى 7,5 م ويتراوح عرض القاع فيها بين ٠١‏ م و " م ونتيجة للقص فإن التيار يحمل الحشائش إلى 
موقع النطاقات حيث يتم زفعها إلى البر بواسطة إحدى المعدات البرية الملائمة. 


وتتكون وحدة القص من ثلاثشة مجموعات من السكاكين ذات حركة ترددية تدار بواسطة محرك 
هيدروليكى - منها مجموعة أفقية من أسفل وأثنتان رأسية وتقوم المجموعة الأفقية بقص الحشائش 
الغاطسة والرأسيتان بقص الحشائش التى تنمو على الميول تحت خط الماء أو فوقه بمسافة صغيرة. وفى 
بعض الوحدات تركب سكينة أمامية رأسية للقطع فى الحشائش العائمة لفتح مجرى للقارب. ولتحريك 
القارب تستخدم البدالات الجانبية أو الريش الحلزونية المزدوجة لتحريك القارب والمناورة والتوجيه. 
وتبلغ قوة المحرك لتشغيل أجهزة القارب بين 75 - ٠١‏ حصان ويتم التشغيل هيدروليكيا. 


ب- وحدات جمع وقص وجمع الحشائش 11215651615 577660 

وهى متعددة الأنواع ولكن مكوناتها الأساسية تتكون من صندل عائم مركب عليه سير ناقل للحشائش من 
الماء إلى داخل الصندل ومجموعة لقص الحشائش ووحدة رفع للحشائش العائمة من المجرى إلى داخل 
الصندل ؛ وكذلك لتفريغ حمولة الصندل من الحشائش المحصودة والمجمعة. والصندل مزود إما ببدالات 
جانبية أو ريش حلزونية مزدوجة للحركة والمناورة والتوجيه وعادة يكون غاطس هذه الوحدات صغير 
ويتراوح بين 9 سماء ٠‏ سم فى حالة الحمولة. 


إلى مكان التفريغ حيث يتم ذلك بواسطة جهاز التفريغ المركب على الصندل وعادة ما يكون سير ناقل أو 
كباش مركب على الصندل. 


وتستخدم هذه الوحدات فى نهر النيل وأمام القناطر وفى الرياحات والترع الرئيسية. 


ج- وحدات جمع الحشائش 0105[آ ع2ناء0116© 0ع5776 
وتستخدم هذه الوحدات فى حالة وجود الحشائش العائمة فقط مثل ورد النيل ومعظم إستخداماتها فى 
البحيرات وأمام فتحات القناطر وأمام الكبارى وأمام النطاقات فى المجارى المائية الرئيسية. 


وتتراوح قوة المحرك فى وحدات قص وجمع الحشائش ووحدات جمع الحشائش بين *٠‏ »ع 15 حصان 
ونتم الإدارة هيدروليكيا. 


اه المعدات البرية للتطهير ومقاومة الحشائش 

تنقسم هذه المعدات إلى الأتى : 

أ- حفارات الجر الميكانيكية 1520852015 ع 2ذاعع2+2 [2ءنصقطء 116 . 

ب- الحفارات الهيدروليكية 28226825926015 ء11ننهمل:119 . 

ج- الحفارات البرمائية 2263586015 0115 1طتطمدة . 

د الجرارات الزراعية 1015ع12 عدط 1 دان عه . 

ه- وحدات رفع الأعشاب من أمام شباك الطلمبات 5)نم[] ع صنصةه1© موون5 17660 . 


ا 


الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 
١-5-1‏ حفارات الجر الميكانيكية 75 و اتاوع 112 لوعتسقطء»ء31 
وتتحرك المعدة الأساسية من هذا النوع إما على كتائن من الصلب 15 51661 أو محمولة على 
شاسية بإطارات مطاطية أو على إطارات مطاطية مباشرة وذلك طبقا لظروف العمل وطبيعة التربة 
والحركة فى موقع العمل والتنقل بين موقع وأخر. 


أ- الكتائن الصلب 125016::5© 51261 

وتستخدم هذه الكتائن عند تحرك وتشغيل الحفارة على أرض رخوة وإذا زادت رخاوتها فإنها تستخدم 
الكتائن العريضة والطويلة 007258165 7517146 © ع2م.]آ لتقليل الضغط على التربة 20ناه2©) 
6551 . كما تستخدم هذه الكتائن فى حالة الحاجة إلى إتزان أكثر مثل حالة التجريف فى أرض صلبة 
أو زيادة قوة الشد فى سلك الرفع 110156 . وتستخدم الكتائن فى حالة أن يكون المسار غير مستوى 
ولا يناسب إستعمال الإطارات المطاطية. كما تستخدم فى حالة التجريف المركز فى موقع واحد والتحرك 
فيه محدود وتكرار التنقل من موضع لآخر غير متكرر بصفة مستمرة. وعموما فإن حفارات الجر 
الميكانيكية ذات الحجم المتوسط والكبير والتى تستعمل فى أعمال التطهير والحفر المركز والتعميق 
والتوسيع تتحرك على كتائن صلب بأبعاد قياسية أو بأبعاد طويلة وعريضة. 


ب- الحفارات المحمولة على شاسية بإطارات مطاطية 

يركب الجزء الدوار بمشتملاته وقاعدته على شاسية بإطارات مطاطية وله محرك خاص للحركة والسفر 
كما أن الجزء الدوار له محرك للتشغيل كحفارة. 

وفى حالة التشغيل يرتكز الشاسية على أذرع جانبية بروافع 55بعع11 014© لتكون قواعد للوحدة ككل 


ج- الحفارات ذا ت الإطارات المطاطية 

ويركب فى هذه الحفارات إطارات مطاطية بدلا من الكتائن المعدنية مع تعديل الجزء السفلى من المعدة 

لهذا الغرض ويتم تحريك المعدة بواسطة محرك الحفارة وتستعمل كلا الحالتين ب » ج فى ظروف العمل 

الآتية : 

-١‏ الحاجة إلى التنقل السريع بين مواقع العمل. 

-١‏ الحاجة إلى سرعة نقل الوحدة من موقع لآخر أو للسفر إلى مسافات طويلة حيث أن السرعة تتراوح 
بين ١‏ إلى © كيلومتر فى الساعة فى ب » وتتراوح بين ١‏ إلى ٠١‏ كيلومتر فى الساعة فى ج . 

"- فى حالة أن يكون مسار الوحدة صلب ومستوى أو مرصوف. 

- فى حالة أن لا تسمح الأنظمة باستخدام الكتائن الصلب إما لإتلافها المسار أو أن القوانين السائدة تمنع 


استعمالها. 
5- فى حالة أن يكون الموقع الذى تعمل به الوحدة أو طبيعة المسار تضر بالكتائن المعدنية وتتسبب فى 
سرعة تآكلها. 


د ذراع الحفارات الميكانيكية للتجريف ومقاومة الحشائش ميكانيكيا 

يتكون ذراع الحفارات الميكانيكية من جزئين رئيسيين الأسفل وهو الذى يتصل بالجزء الدوار 
0" 116170157138 بواسطة عدد إثنين بنز لهما تأمين » والعلوى وهو الذى يركب فى نهايته العليا 
سلك الرفع أو بكارات الونش فى حالة التشغيل كونش. وهذين الجزئين يكونان الذراع القياسى للحفارة 
١ )5:22080 80010(‏ وفى حالة الحاجة إلى ذراع أطول طبقا لظروف واحتياجات التشغيل يركب 
جزء أوسط بين الجزئين الرئيسيين وفيما يلى جدول يوضح أطوال الذراع القياسى بالقدم وسعة القادوس 
الى تيتكدم منعها: 


الكود المصرى للموارد المائنية 


0 7 
ا مر ا ا ل ف | ف | راك 


ه- الزاوية المناسبة للتشغيل 
إن أحسن زاوية لتشغيل الحفارة فى التطهيرات ومقاومة الحشائش سواء أثناء التجريف أو جمع الحشائش 
العائمة تتراوح بين 5" درجة إلى 6"درجة. 








و- أنواع قواديس التطهير وجمع الحشائش 

تتنوع قواديس التطهير طبقا لطبيعة التربة وتماسكها فالتربة الصلبة المتماسكة تستعمل لتطهيرها 
القواديس الثقيلة والتربة العادية التماسك يستعمل لتطهيرها القواديس متوسطة الوزن والتربة الخفيفة الغير 
متماسكة أو ضعيفة التماسك يستعمل لتطهيرها القواديس الخفيفة. وفى حالة الحفارة لجمع الحشائش 
فتستعمل القواديس المخرومة وذات السعة الكبيرة لصغر كثافة الحشائش عن كثافة التربة وللاستفادة 
بكامل الوزن الذى تستخدم الحفارة لرفعة. 

كما تستخدم قواديس التطهير لإزالة الحشائش الغاطسة الجرفية والعائمة أثناء عملية التطهيرات. 


-5-؟ الحفارات الهيدروليكية 12225216015 119:01:21:[11 
ساعد التقدم فى استخدام القوى الهيدروليكية على استخدامها لإدارة وتشغيل الحفارات وتختص الحفارات 
الهيدروليكية بالمميزات الآتية : 
-١‏ سرعة الدوران وقصر دورة التشغيل. 
- الدقة فى التحكم وفى الأداء وتحسين مستوى الأداء. 
؟- زيادة الكفاءة العامة للحفارات. 
- ارتفاع الإنتاجية. 


ويهمنا من الأغراض المتعددة التى تستخدم فيها الحفارات الهيدروليكية استخدامها لأغراض تطهير 
المجارى المائية ومقاومة الحشائش بها. 


تتحرك الحفارة الهيدروليكية إما على كتائن صلب أو الجزء العلوى منها محمولا على شاسية بإطارات 
مطاطية أو على إطارات مطاطية بدلا من الكتائن. وفى حالة استعمال الإطارات المطاطية يزود الشاسية 
أو الحفارات بأذرع ارتكاز لتحقيق الاتزان أثتاء التشغيل ولعدم الارتكاز على الإطارات المطاطية. 


تدار جميع الحركات اللازمة للحفارات بواسطة محركات هيدروليكية منفصلة فى التشغيل والتحكم ولذلك 
فإن التشغيل والحركة بالحفارات الهيدروليكية أدق وأسرع. 


فى العمل على التربة الرخوة تستعمل الكتائن الطويلة والعريضة كما فى الحفارات السلكية وغالبا ما 
تكون هذه الكتائن مزودة ببروزات سفلية لمنع انزلاق الكتائن على التربة اللزجة أو الرخوة 
(0310115615) . 


الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 
أ ذراع التطهير ومقاومة الحشائش بالحفارات الهيدروليكية 
يتكون ذراع الحفارات الهيدروليكية من جزئين - الجزء الأساسى 8007 ع5391 والثانى الجزء العلوى 
المتحرك ع[ن51 م1(1 وهو الجزء الذى يركب به قادوس التطهير أو قادوس قص وجمع الحشائش. 


والجزئين يتحركان فى المستوى الرأسى بواسطة السلندرات الهيدروليكية بين جسم الحفارة والوصلة 
السفلى للذراغ ويين:الحزء العلوى والوصملة الشفلى للذراع, كما يتخرك القادوس:بالتسدية الوضلة الغليا 
بواسطة سلندر هيدروليكى فى حركة مفصلية. وفى حالة تشغيل قادوس قص الحشائش فإن الحركة 
الترددية لسكاكين القص يتم بواسطة محرك هيدروليكى مركب على الجزء العلوى للقادوس عند إتصاله 
الموجودة بحجرة القيادة. 


وفى حالة تشغيل الحفارة لقص وجمع الحشائش تكون الوصلة العلوية من الذراع ع1ن:5 م11 أطول من 
الوصلة التى تستعمل فى حالة التطهير أو التجريف وذلك لقلة كثافة الحشائش وعدم الحفر بواسطة 
القادوس. 


ب- قواديس التطهير وقواديس قص وجمع الحشائش ' 

يستعمل مع الحفارة الهيدروليكية أانواع متعددة من القواديس ففى حالة التجريف فى الاأرض الصلبة 
يستعمل قادوس عميق وضيق وفى حالة تجريف تربة صخرية يكون القادوس أضيق ومزود بأسنان تغير 
كلما تأكلت وحالة إستخدام الحفارة للتحميل فإنها تستعمل قادوس مناسب لنوع التربة التى تحملها. هذا 


بخلاف وسائل الحفر والتحميل المختلفة التى تستخدم مع هذه الحفارات. ويهمنا من هذه النوعيات المختلفة 
من وسائل التحميل والحفر والتجريف قادوس التطهيرات وقادوس قص وجمع الحشائش. 
ج- قادوس التطهير 


يكون قادوس التطهير عريض وبدون أسنان لتطهير التربة الغير متماسكة وفى حالة تطهير التربة 
المتماسكة يركب به أسنان تساعد مع حافة القطع على خلخلة التربة. ويعتمد تشغيل قادوس التطهير على 
القوة الهيدروليكية التىي تضغط عليه من سلندر الجزء العلوى من الذراع والتى تحرك القادوس للتعبئة 
والتفريغ. 


د قادوس قص وجمع الحشائش 

يكون هذا القادوس أعرض من قادوس التطهير ومخرم لتصفية الماء والروبة كما أنه مزود عند حافة 
القطع بسكاكين صلب ذات حركة ترددية لقص الحشائش الغاطسة بالقاع والجرفية على الميول. كما 
تستعمل القواديس بدون تشغيل سكاكين القطع لجمع الحشائش العائمة. 


5ه" الحفارات البرمائية 15222526015 10115طنط0 43م 

وتكون هذه الحفارات إما ميكانيكية أو هيدروليكية وتستخدم للتطهير وإزالة الحشائش من المجارى المائية 
والبحيرات والمستنقعات الضحلة وتمتاز بأن ضغطها على التربة بسيط جدا كما يمكنها التحرك فى الماء 
بفضل العائمات:الجانبية والكثائن للمركبة حولها والتى تعمل كبدالات لتحزيك المعدة: 


4-5-7 الجرارات الزراعية 5:دمغء112 عندد[نا؟ تع م 

وهذه الجرارات تتحرك على كتائن معدنية أو إطارات مطاطية وهى مزودة بالأجهزة الهيدروليكية 
للتشغيل الهيدروليكى ويركب ذراع التطهير أو قص وجمع الحشائش على جانب الجرار وتقابله فى 
الجانب الآخر ثقل التوازن كما أن الجرار يزود بأذرع التحميل ليرتكز عليها الجرار أثناء التشغيل. 


00 


الكود المصرى للموارد المائية 


وتستخدم الجرارات الزراعية بملحقاتها لتطهير المجارى المائية ذات العرض الصغير وإزالة الحشائش 
منها - كما أنها تستخدم لقص الحشائش الجرفية التى تنمو على الميول بواسطة ذراع مفصلى حامل 
لسكاكين ترددية للقص والحش. وفى بعض الحالات تكون الأجهزة الهيدروليكية مقطورة خلف الجرار 
وموصلة به بواسطة أجهزة التطهير وقص الحشائش المقطورة خلفه. 


5-5-1 وحدات رفع الأعشاب من أمام شباك الطلمبات 

قالطنا عتنتطوة1) وععنرء5 ل0عه11 

نظرا للمشاكل الناجمة عن تراكم الحشائش المائية أمام شبك الأعشاب بمجارى وحدة الطلمبات نتيجة 
لشتسرب بعضها من النطاقات المركبة قبل أحواض وحدة الطلمبات لذلك تستخدم ماكينات نظافة 
الحشائش والمخلفات التى 5 تتراكم أمام شبك الأعشاب لرفع هذه الأعشاب والمخلفات من أحواض السحب 
ومن على شبك الأعشاب. 


أنو اع ماكينات نظافة شبكات الأعشاب 

أ الاسطوانة الدوارة وروعتيه5 مقن تجتهام] . 

ب-2 المسننات الأمامية عمقطءع72 12160 220016 . 

ج- المسننات الخلفية عمتطء7242 22210 ع1ء23 . 

د- ‏ قادوس الرفع المسنن عم1طء713 0722 1001560 . 

ه- ماكينات متحركة لنظافة شبك الأعشاب 1عمة»1© عطنطء7]2 معءىه5 لعه:171 210116 . 


تقوم هذه الماكينات جميعها برفع الأعشاب المتراكمة على الشبك وتفريغها على سير متحرك لنقلها إلى 
خارج المكطة :ويتر اراح عر سن هذة الماكيدات .طيقا لمر شركات الاعقيات مق ١‏ مثر إلى 8 أمتار, 
وتدار هذه الماكينات كهربائيا من تغذية المحطة الكهربائية. 


5-5-1 جداول أداء الحفارات الميكانيكية 


جدول رقم (1-1) الإنتاجية التقريبية للحفارات الميكانيكية بالياردة المكعبة فى الساعة طبقا لنوعية 
التربة وسعة القادوس 


١ ّ 
3 ظ‎ 


0 
0 


رمل أو زلط 
تربة عادية 








. [2 الإنتاجية الموضحة عالية مقاسه فى موقع التربة قبل التجريف ع11نوه»7)4 علده8‎ -١ 
تتائر هذه الإنتاجية بظروف التشغيل والحالة الجوية ومهارة عامل الحفارة وزاوية الدوران.‎ - 
متر مكعب - 175/ لتر‎ ٠,715 - واحد ياردة مكعبة‎ -" 


/ا-7 


الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 





جدول رقم )١-17(‏ وزن قادوس الحفارة الميكانيكية وهو فارغ حسب سعته 







0 





1513 ١ ١6 


ا 











زاوية الدوران بالدرجات 
ل يس 





من الجدول عاليه وطبقا لظروف التشغيل السائدة فإن عمق الحفر ٠٠١‏ 96 وزاوية الدوران *8٠‏ 


/ظ-8 


الكود المصرى للموارد المائنية 
جدول رقم (4-1) وزن التربة ووزن قادوس الحفارة الميكانيكية شاملا حمولته من التربة حسب 


من التربة بالكيلوجرام 





7-5-7 جداول أداء الحفارات الهيدروليكية 


جدول رقم (0-1) الإنتاجية التقريبية للحفارات الهيدروليكية بالمتر المكعب فى الساعة طبقا لنوعية 

التربة وسعة القادوس مع الأخذ فى الإعتبار أن فترة التشغيل للإنتاج فى الساعة ٠٠‏ دقيقة وأن كفاءة 

التشغيل 8 9 وعمق الحفر 4,5 متر وزاوية الدوران "٠‏ درجة وأن القادوس مشون 0م1163 
000027 





الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 


سعة القادوس بالمتر 
المكعب 


نوعية التربة 





جدول رقم (1-17) المعاملات التى تؤثر على إنتاجية الحفارات الهيدروليكية 


أ- معامل عمق الحفر ومعامل زاوية الدوران 





1٠-#ط/‎ 


الكود المصرى للموارد المائنية 
جدول رقم (17-0) 


معامل كفاءة الأداعء 
فترة التشغيل | كفاءة الأداع 
معامل التحميل | كذاءة الأداء 


مه الى © 


بالدقيقه 


هى مى © 


6 دقيفه 


هى عي هه 


0 دقيفقةه 


م مي مم 


5 دقيقة 





5-7 دورة التطهير ومقاومة الحشائش 

نظرا لانقطاع ورود الطمى واقتصار الترسيبات فى المجارى المائية على التربة المنقولة من موقع 
بالمجرى إلى موقع آخر وترسيبات الحشائش المتحللة ومخلفات الصرف الصحى فى المصارف فإن 
دورة التطهير تتم كل ثلاثة سنوات لتصحيح القطاعات واستغلال الميول وإزالة الترسيبات من قاع 
المجارى وتسوية المساطيح. 


أما بشأن مقاومة الحشائش المائية فإن ازدهارها يبدأ من أوائل شهر مارس من كل عام وتبلغ أقصى نمو 
وكثافة لها خلال أشهر يونيو ويوليو وأغسطس وهى أشهر أقصى الاحتياجات المائية للدورة الزراعية » 
كذلك فإن مقاومة الحشائش تكون سنوية وتبدأ من شهر يونيو. 


/-/ قواعد عامة للحفاظ على المجارى المائية 

يجب الحفاظ على سلامة قطاعات المجارى المائية بين حدايد نزع الملكية أو فى حرم المجرى فلا يسمح 
بالمخالفات الآتية : 

أ- شغل المسطحات بالتشوينات أو زراعتها خفية أو استغلالها لغير غرض سير معدات التطهير والصيانة 
البرية عليها. 

ب- عدم إلقاء مخلفات الصرف الصحى بالمجارى المائية. 

ج- الحفاظ على الطرق المؤدية إلى المجارى المائية لتيسير وصول المعدات إليها. 

د- عدم إلقاء الحشائش على الميول أو المسطحات وإيعادها عن المجرى. 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 
الباب الثامن 
معدات الرى المتطور 


١-/‏ تقديم عام 

الغرض من طرق الرى الحديثة هو رفع كفاءة نظام الرى وتقليل الفاقد فى المياه نتيجة التسرب والعوامل 
الجوية المحيطة وتسهيل عملية الصيانة وهذه الطرق عامة تعطى التصرف الأمثل» ويراعى اختيار 
الطريقة المناسبة حسب الموقع ونوع المصدر والاحتياجات المائية للمحصول ونوعية المياه. 


> خطوط الرى ذات الضغط المنخفض (مواسير الرى الحقلى) 


١-5-7‏ نقل المياه بالمواسير 

يتم نقل مياه الرى إما بالتثاقل أو بضغط منخفض (آبار مثلا) تستخدم مواسير من البلاستيك لنقل المياه إلى 
الحقول نظرا لخفة وزنها وقلة التكاليف بالإضافة إلى أنه يمكن دفنها فى باطن الأرض والاستفادة بزراعة 
الأرض فوقها كما أن نظام دفن المواسير يجعلها أكثر حساءة كما أن نظام نقل المياه بالمواسير نظام آمن 
حيث لا يتيح للأطفال استخدامها لغير الأغراض المخصصة لها وكذلك إلقاء المخلفات والحيوانات النافقة. 
ونظام نقل المياه بالمواسير غير مرغوب فى حالة ما إذا كان مصدر المياه يحتوى على كمية كبيرة من 
الطمى الذى يترسب داخل المواسير ويلتصق بالجدران ويقلل مساحة مقطع السريان. ويمكن تقسيم 
مواسير الرى الحقلى إلى ثلاث أنواع هى 


١‏ - خطوط مواسير متحركة على سطح الأرض بالكامل 
وفى هذا النظام يدخل الماء من أحد الأطراف ويخرج إلى الحقل من فتحة الخروج أو من خلال بوابات 
على طول خط الطرد. 


؟- خطوط مواسير سطحية متحركة وجزء منها مدفون تحت سطح الأرض 
وفى هذا النظام يتم خلاله نقل الماء من المصدر إلى الحقل عن طريق الجزء المدفون من الماسورة ثم 
يدخل الماء إلى ماسورة سطحية من خلال مأخذ أو أكثر. 


. - خطوط مواسير مدفونة بالكامل 

بك كرف سود مالساي ود سام 5 ا رو مسري 5 

فى الاعتبار النقاط الآتية : 

أ- يجب أن يكون وضع المواسير من مصدر المياه إلى الحقل بحيث ألا تعوق حركة المرور على 
الطرق المحيطة بالحقل أو عمليات الزراعة. 

ب-2- يجب تصميم شبكة مواسير الرى بأقل أطوال ممكنة لإمداد جميع الحقول بالمياه. 

ج-- يجب وضع المواسير بالخنادق بعناية حتى يسهل دفنها. عمق الخندق ٠٠١ - 6٠١‏ سم (للخطوط 
الرئيسية) ومن "١ - 5٠‏ سم (للخطوط الفرعية). 

ذث يجب وضع فتحات استنزاف الهواء فى النقاط العالية على طول الخط وباقل عدد ممكن. 

قد ١‏ يجب أن .كول قطن المواشير كافى رمدي الماء إلى الحدر لز للوقاء بالاحت اجات اناقل 

و-21 يجب اختيار قطر مواسير الرى بعناية للحصول على أحسن تشغيل اقتصادى (عند الأخذ فى 
الاعتبار التكاليف المبدئية وتكاليف التشغيل). 


1١-7 





الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 


7-2-7 حساب الفقد فى الضغط نتيجة الاحتكاك بالمواسير 
يمكن حساب الفقد فى الضغط نتيجة الاحتكاك فى خط المواسير باستخدام العلاقة معادلة -ررع11227 
1115 الآتية : 


(8-1) 7 01552 / ©) 1ع "10 ع 1.22 دعبم 


الفقد فى الرفع نتيجة الاحتكاك (متر) 

القطر الداخلى للماسورة (مم) 

.]1 طول خط المواسير (متر) 

© معامل يعتمد على خصائص المادة التى تصنع منها المواسير 
١٠٠١ -‏ للمواسير الحديد والألومنيوم 

للمواسير الأسمنتية والأسبستوس 

للمواسير البلاستيك 


-7-” حساب الفقد فى الضغط أو الرفع خلال الوصلات والمحابس 
ويتم حساب الفقد الكلى فى الخط بإضافة الفقد فى الرفع خلال السريان فى المحابس والوصلات إلى الفقد 
فى الرفع نتيجة الاحتكاك داخل المواسير. ولحساب الفقد فى الوصلات أو المحابس يجب معرفة معامل 
الفقد فى كل حالة والذى يعبر عنه (>1) (معامل الفقد المحلى خلال الوصلة أو المحبس) وعلى ذلك يمكن 
حساب الفقد باستخدام العلاقة : 

تك 


لد رع 
ات 


7 السرعة المتوسطة للسريان (ع702/56) 
عم عجلة الجاذبية (7ع702/56) 


4-7-7 نظام مواسير الرى الحقلى السطحية ذات الضغط المنخفض 

تصنع مواسير الرى الحقلى ذات الضغط المنخفض (آبار) من الألومنيوم أو البلاستيك أو المطاط 

وجميعها يمكن استخدامها لنقل المياه أو توصيلها إلى مخارج ببوابات أو محابس لتوزيعها على الحقول 

وعادة ما تكون المواسير الالومنيوم بأطوال 1 أو 6 م أما بالنسبة للمواسير البلاستيك فتصنع بأطوال ١‏ م 

لمواسير 2770 وأطوال من ٠٠١ - 5٠‏ م للخراطيم المصنوعة من 215 حسب قطر الخرطوم و5١‏ 

متر للخراطيم الكاوتشوك المبططة ذات أقطار من 56٠٠ - ٠٠١‏ مم وعند استخدام نظام مواسير الرى 

السطحية يأخذ فى الاعتبار النقاط الآتية : 

-١‏ يجب فتح محابس التحكم فى الخطوط السطحية بعناية وذلك لملء الخط ببطيء قبل الوصول إلى 
الضغط الكامل. 

؟- يجب فتح محابس التصريف المركبه على نهاية خط المواسير حتى يتم خروج الهواء والرواسب 
بالمواسير المكونه للخط وذلك عند الملء . كما يجب فتح بوابات التوزيع عند التأكد من وصول الماء 
إليها. 


1-7 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


يراعى تفادى ضغوط المطرقه الهيدروليكية ( 121101111 ع/71) والتى تحدث عند القفل السريع 
لأحد الصمامات على خط الطرد أو انقطاع التيار الكهربى أو أنقطاع الحركه عن المضخة. ويمكن 
وضع ماسورة رأسية بالقرب من مخرج المضخة وبقطر لا يقل عن نصف قطر ماسورة السريان 
حش نكن كلا .هذه الصتعوط الكى قد تزذئ' إلى فصل الوصتلذث. أو انفجار وتشوه خط المواجين. 

5- يراعى عند نقل المواسير رفعها من الطرفين. 

5 ور اسفن هالة وهو ةنق مر فعة حلرح طول قط الهو انون ضل وشيلة مناسة الاتهز افكت الها مخ 
هذه النقط, 

-٠‏ يراعى وضع مصدات خرسانية فى نهاية الخط المدفون وعند التفريعات لمقاومة تحرك المواسير أو 
انفصال الوصلات. 


5-3-7 نظام مواسير الرى الحلقى المدفونة ذات الضغط المنخفض 


١-5-7-7‏ مواسير البلاستيك 
تستخدم المواسير البلاستيكية (4135 300 228 ,2770) فى الرى عادة لخفة وزنها وسهولة تداولها 
كوسيلة لنقل مياه الرى وتنتج المواسير ال 29/0 بأحد التصنيفات العامة الآتية : 


أ- النوع الأول (715) تصنيف مواسير الرى البلاستيك 

وهذا التصنيف استحدث خصيصا لاستخدامات الرى بأقطار تصميميه مناسبة لذلك والأقطار الداخلية لهذا 
النظام أقل من نظيراتها فى نظام (125) ذات نفس القطر الاسمى. لذلك فإن تلك المواسير تقل فى معدلات 
تصرفها بنسبة تتراوح من 90١‏ لقطر ٠٠١‏ مم إلى 90/8 لقطر ٠٠١‏ مم مقارنة لنظيرتها التى تتبع 
نظام (125) . 


ب- النوع الثانى (155) تصنيف المواسير الحديد ٠‏ 

وفى هذا التصنيف تصنع مواسير بأقطار خارجية مطابقة للمواسير الحديد أو الصلب من نفس القطر 
الاسمى. والجدول رقم )١-8(‏ يوضح الفقد فى الرفع (متر / ٠٠١‏ متر) خلال المواسير (510) عند 
)١١ - 511(‏ لتصرفات وأقطار مختلفة ويمكن تحويل القيم الموجودة بالجدول عند اختلاف قيمة 
(91010) إلى القيم المناظرة بضربها فى معامل التحويل حسب الجدول رقم )١1-8(‏ . حيث 51012 هى 
نمية القطن الذاخلى إلى النتمك. 


جدول رقم )١-15(‏ الفقد فى الرفع بالمتر لكل ٠٠١‏ م خلال المواسير البلاستيك 67700) 4135 أو 














مام 
التصرف | القطر الأسمى (مم) لماسورة بنظام (211) عند نسبة أبعاد قياسية +[(81 - ١؟‏ 
لتر/.ث ك, ١١5١‏ :"ه6١‏ "ا" عه ؟ ين 
© 05 )00 0 ١6م‏ 
. ا 0١‏ 5 
١ /‏ 6ه مره 



































هذا الجدول وفقا لمعادلة ورررع1171111-مء87]132 على اعتبار (150 - ©) 





الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 


القطر الأسمى (مم) لماسورة بنظام (2182) عند نسبة أبعاد قياسية +[(51 - ١١‏ 


١١١ ك/‎ 


60 
١ 


0 
98 
157 


١ ب‎ 





١6”: 


6 


ا 





ا" 


0 





5ه" 


ام 


1 
6001 
م 


١6 


جدول رقم )١-7(‏ معامل التحويل عند اختلاف قيمة +51([1 


معامل التحويل 
0 


١١ 








"1 


ام 


١57 
5 
لان‎ 
هاره‎ 


110 


نسبة الأبعاد القياسية (+51(1) 


0 
1 
5 
5 

0 


لحف 




























































































الكود المصرى للموارد المائنية وأعمال الرى 


معامل التحويل نسبة الأبعاد القياسية (+5171) 
هلاىء ١ه‏ 
145 4 
فك فى حالة الرفع المنخفض (50 قدم) 








والجدول رقم (7-؟) يوضح الفقد فى الرفع (متر / ٠٠١‏ متر) خلال المواسير (125 ) عند نسبة أبعاد 
قياسية +51(1 - ١١‏ وفى حالة اختلاف قيمة (51(15) يتم تحويل قيمة الفقد المناظر بضربها فى معامل 
التحويل حسب الجدول رقم .)١-8(‏ 


جدول رقم (8-") الفقد فى الرفع (متر / ٠٠١‏ متر) خلال المواسير البلاستيك 5700©) أو (4135) 
وفقا لتصنيف 175 للأقطار 


التصرف | القطر الأسمى (مم) لماسورة بنظام (175) عند نسبة أبعاد قياسية +[(51 - ١١‏ 
لثر / ث 6 1 1 1 0 1 
3 0( 60 ع0 (03) 0/6١5‏ 

: 00 /. اه 

1 أذ 0,81 1ه 

00 081 0 ١ ٠١ 

١6‏ 200 01 ىه 00١‏ 0ه 

3 5 1 0 081 لدره ره 

0 52 390 05 200 لقره 0ه 

0 1,4 0 00 ىه اه 0 

6 ع6 22 01 اه 6ه 

66 ا 556 2 ىه 6ه 

0١ 14 ١ 66 0 5 

6 80 0 00 ا 

6 ١1 04 ١٠ 

7 3” 0/0 ١66 

01 25 5 
9 501 "6 

2١ 4, 6 

هرا٠‎ ١ 5 























هذا الجدول وفقا لمعادلة 5«زع213260-1771111 على اعتبار (150 - ©) 


/-ه 



















































































الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 


ج- مواصفات الحفر لخندق المواسير البلاستيك المدفونة 

يجب أن يكون الخندق عريضا أسفل المواسير بحيث يسمح بتركيب الوصلات وكبس التربة عند الردم. 
يجب أن يكون مستوى قاع الخندق خال من الصخور وإذا تعذر ذلك يتم حفره أعمق من المطلوب وإعادة 
ردمه بطبقة من التربة الناعمة. ويجب عند دفن المواسير أن يكون عرض الخندق مناسبا للتركيب وجدول 
رقم (/-4) يوضح أقصى وأقل عرض للخندق عند نسبة أبعاد قياسية 5101 8١‏ ولأقطار مختلفة. 


جدول رقم (4-7) أقصى وأقل عرض للخندق عند نسبة أبعاد قياسية +51([1 - /١‏ 


قطر الماسورة (مم) أقل عرض للخندق (مم) 2 ' أقصى عرض للخندق (مم) 

١‏ 2 ك7 

١,‏ “رلاضهة 9ك 

1 مه يك 

:5 /,مهه 70 
"٠.71‏ كر 55 ك7 

(03 55 0 

5/0 ا 70 











يجب أن يكون عمق الخندق كافى بحيث يحقق غطاء مقداره ١,7١ - ٠,5‏ متر فوق المواسير المدفونة 
منخفضة الضغط لحمايتها من حركة المرور فوقها مع مراعاة عدم زيادة العمق كثيرا فى المناطق 
المنخفضة. وفى هذه الحالة يجب عمل الخندق سطحيا فى هذه المنطقة وزيادة الردم فوق المواسير لتحقيق 
الغطاء المناسب للمواسير. ويكون عرض الغطاء من أعلى السطح بعرض لا يقل عن ” متر وميول 
جانبية 1 : ١‏ مع مراعاة أن يتم اختبار المواسير وملئها قبل الردم حتى نتفادى عملية التشوه وإنبعاج 
المواسير. 


-5-5-7 مواسير الخرسانة5ع17م عاع:0111© 

تنتج المواسير الخرسانية بأقطار تتراوح بين ٠0٠١0 - ١٠١‏ مم وأغلب هذه المواسير تم تصميمها بحيث 
يتم التجميع بجوانات من المطاط وبعضها يتم توصيله بمونة الأسمنت. أقصى رفع يمكن أن تعمل عنده لا 
يزيد عن 5 متر فوق محور الماسورة والمواسير الخرسانية تستخدم فى عمليات نقل المياه من المصدر 
إلى نقط التوزيع وما زالت تستخدم فى مجال الرى حتى بعد ظهور المواسير البلاستيك. والجدول رقم (/ 
-5) يوضح الفقد فى الرفع (متر / ٠٠١‏ متر) فى المواسير الخرسانية عند استخدام جوانات من المطاط 
محسوبا على أساس معادلة ماننج على اعتبار معامل ماننج (0.011 - ) 
































الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


جدول رقم (25-7) الفقد فى الرفع (متر / ٠٠١‏ متر) فى المواسير الخرسانية عند استخدام جوانات من 


المطاط 
معدل التصرف قطر الماسورة (مم) 
ل ل 
05 رمت لوا ارك مر الوا ار (031) 
1١‏ 15 
)3 0 لاررة 
9" ك3 لااىه ره 
5 حك.ى | عكرء | لله 
:66 65 | كر الكرد | ليه 
١ 6‏ اإألاكرء هال |اككرء أ طيرة 
7 ذعى؟ | اكه ا ككىء | هلبه فكرء اإلاغرة 
6 91#ى؟ ١,١95]‏ ا هك | كاره له اأعخلرء | شدره 
9 1 | ١هر١ا‏ الاهرء | 6١ره:‏ لاكرء إ؟اثكر. اإلاررة 
6٠‏ كرا اأعلارء | للاره ١كرى.‏ أإأكلكرء ا اليرهة 
١6‏ حك هرا | ككرد | كرد ا كك | لكل | لكيه 
١” | 0 3.0‏ كحره لكر | لالكرة 0145 
6" مل" ١," ١575017‏ | هك | ١ثره‏ ضع 
8 كلا ١,650‏ الاسى١‏ | ظطلاره 8 





























ويراعى عند استخدام المواسير الخرسانية النقاط الآتية : 

2-١‏ يجب أن يحفر الخندق لوضع المواسير الخرسانية بالعمق الكافى الذى يسمح بوضع ١٠.56‏ متر من 
الردم على الأقل فوق سطح الماسورة. 

1-١‏ يجب سحب المياه من الخندق قبل وصل المواسير. 

2-9 يجب أن تكون جميع الوصلات نظيفة وخالية من المواد الغريبة قبل عملية التوصيل ويراعى 
تلافى عملية التسريب. 

5 يراعى عدم ملء المواسير بالماء قبل إتمام الردم أى ليس قبل ٠‏ ساعة على الأقل من عملية 
توصيل المواسير ووضع المونة والردم. 

6 يتم الكشف على التسريب بعد أسبوعين من التشغيل المستمر ويراعى عمل الترميمات اللازمة 
لمنع التسريب. 

2-5 يمكن وصل المواسير الخرسانية بمنشآت من مواد أخرى باستخدام الأسمنت البورتلاندى. 



























































الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 


2-١‏ توصيل المضخة بقاعدتها يجب أن يكون بصورة تساعد على عدم الاهتزازات إلى خط المواسير 
وأماكن تثبيتها. 

/- عند إضافة الامونيا إلى المياه العسرة ربما تترسب كربونات الكالسيوم وتلتصق بجدار المواسير 
وتقلل من القطر الداخلي. 

2-4>< يجب ألا يزيد تركيز سلفات النشادر عن ٠,١‏ 9/0 على أن يتم غسيل الخط فورا بعد الإستعمال. 

٠‏ فى حالة استخدام سمادات أوتوماتيكية للتغذيه المستمره بالسماد مع مياه الرى للآسمده 
النيتتروجينيه بصفه خاصه » يجب استشارة الصانع لوضع حمايه مناسبه للمواسير تجنبا 
للآضرار الناتجه من الأسمده. 

١‏ يراعى فى المناطق التى يمر عليها معدات نقل ثقيلة استخدام مواسير عع212-ماحاوة©) 
(عاع1عممن0 . 


-5-7-” مواسير الإسبستوس (')4) 006126121 45165605 

تنتج هذه المواسير من خليط من الأسمنت البورتلاندى والإسبستوس فيبر وأسمنت خبث الفرن العالى 
البورتلاندى. وتنتج المواسير بطول ؛ متر وبأقطار من 5 : ١754‏ بوصة (قطر داخلي) ونهاية الماسورة 
تنتج بحيث يسهل التجميع بوصلات من الكاوتش. ويراعى تغطية المواسير بطبقة من التربة لا تقل عن 
5 متّر ويوجد 4 تصميمات لتحمل ضغط المائع المنقول وتبدأ من '1”1 30 إلى '171 90 وهذه 
الأرقام دلالة على أقل ضغط إنفجار هيدرو إستاتيكى بوحدات رطل / البوصة المربعة (081) . أى أن 
الماسورة المميزة بالرقم '1”1 30 تتحمل ضغط أقل من تلك المميزة بالرقم '11 60 والجدول رقم (/ 
-1) يوضح الفقد فى الرفع (متر / ٠٠١‏ متر) لمواسير الأسبستوس من '71 30 إلى "771 50 . 


جدول رقم (1-1) الفقد فى الرفع (متر / ٠٠١‏ متر) لمواسير الأسبستوس '7”1 30 إلى '1"1 50 


التصرف قطر الماسورة (مم) 
لتر / ,* ١55‏ رل :هه" 57 كمع 
أ 
60 00 (*1) 015 010 
/ 0145 50 
1 000 لادره 
١‏ ١ه‏ اه ععره 
”3 لالارء 148 لقره اريريه 
3 /ا١,١‏ 46 ٠لره‏ و 
؟ ١‏ 5ه 015 0 
6 ا" ماه الى 8ن 
ع6 ١"ىة ١7‏ ها 5ه 00 
6٠‏ ا 01 0 “ىه 
١48 511 2” ١٠‏ /ااىء 
ع مر ك١‏ اكره 






























































الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


4-5-7-4 الإنشاءات الخاصة بأعمال المواسير المدفونة 

جميع خطوط المواسير المدفونة تتطلب أعمال إنشائية للمدخل وكذلك لأكثر من مخرج بالإضافة إلى 
الأعمال الإنشائية الخاصة بالتحكم فى الضغوط واستنزاف الهواء. ويمكن الاستفادة من المنشأ الواحد 
لتحقيق أكثر من هدف ويفضل استخدام المواسير الخرسانية المسلحة عند المدخل وذلك لقدرتها على 
تحمل الصدمات أثناء عمليات الزراعة على أن يتم تصميم المداخل بحيث ألا تسمح بدخول الحيوانات 
النافقة أو المخلفات إلى داخل المواسير وذلك بوضع مصفاة فى مدخل الخط ووضع مصيدة للأعشاب 
قبلها عند أول منشأ المدخل مع المصدر ويراعى استخدام وسيلة جمع المخلفات بطريقة سهلة ومبسطة. 


0-5-7-7 وصلة المضخة الرأسية عند المخرج 55 سوط 

عندما يتم دفع الماء مباشرة من المضخة إلى خط المواسير فإنه من الضرورى وجود ماسورة رأسية 
يمكن صنعها من الحديد أو الخرسانة المسلحة وبقطر داخلى 103 كبير بالقدر الذى يجعل سرعة السريان 
خلاله لا تزيد عن ١٠,5‏ متر / ث على أن تكون فتحة التهوية بالقدر الذى يجعل سرعة السريان خلالها 
عند أقصى تصرف للمضخة فى حدود ” متر / ث على أن تكون هناك وصلة مرنة بين مخرج المضخة 
وخط المواسير حتى لا تسمح لانتقال الاهتزازات للماسورة وخط المواسير وشكل رقم )١-8(‏ يوضح 
الوصلة الرأسية بين المضخة والماسورة المدفونة بغرض استنزاف الهواء والتحكم فى التدفق. 


انلك كنار مواسير: الدى المنفولة وسيانها 

جميع خطوط مواسير الرى المدفونة يجب أن تجتاز اختبار التسريب قبل ردم الخندق وذلك بملء الخط 
بالماء والوصول إلى ضغط الأختيار وهو يزيد 9075 عن (ضغط التشغيل) تدريجيا وببطيء مع سد 
جميع المخارج وفى حالة وجود تسريب فى أى وصلة يتم استبدالها ويعاد اختبار الخط مرة أخرى. 


فى حالة استخدام المواسير البلاستيك يراعى ملئها بالماء قبل عملية الردم لتلافى عملية التشوه والإنحناء 
أثناء عملية الردم. يجب التفتيش على خطوط المواسير مرة فى السنة على الاقل ويستدل على التسريب 
بوجود بلل بالتربة المحيطة بالماسورة. فى حالة وجود تسريب طفيف فى خطوط المواسير الاسمنتية يتم 
تلكليفها ومعالجتها أما فى جالة التسدري العالئ: ينم معدا الماستورة. 


فى حالة التسريب الطفيف فى خطوط المواسير البلاستيك يمكن معالجتها بوضع جوانات من الكاوتشوك 
حول مكان التسريب من السطح الخارجى والربط عليها بإحكام بواسطة حلقات أما بالنسبة للوصلات 
كيعان- د تهات ١‏ محاس )بن إبشداليا فرر | بعت السدان التواسن والوضلات التلعة بأخرى اخديدة 
يجب غسل الخط لإزالة الطمى المترسب. يراعى تحريك المواسير باليد وعدم استعمال الآلات الحادة. 

قد يصل عمر مواسير الرى إلى ١5‏ عام وذلك فى حالة العناية بالخط وعمل الصيانات الدورية السنوية 
التى تقدر بحوالى ١‏ ,' من تكاليف التركيب. 


8 شبكات الرى بالرش 

ويصلح هذا النظام لرى أنواع مختلفة من المحاصيل فى أنواع متعددة من التربة ويتم تصنيف نظام الرش 

تبعا لعاملين هما : 

-١‏ تشغيل رأس الرشاش منفردة (50010 01 زداع) - مجموعة متحركة. 

3 حركة رشاشات مثبتة على خطوط مواسير (1215ع13) لرى الحقل حيث يتم تحريك هذه الخطوط 
من موقع إلى آخر يدويا أو ميكانيكيا لرى الحقل بالكامل (720760 (06110011211) » أو يتم رى 
الموقع بالكامل من خلال مجموعة ثابتة ()56 501101) » أو خلال نظام دائم الحركة الدائرية حول 
نقطة مركزية لرى مساحة دائرية كبيرة » أو من خلال نظام دائم الحركة لرى مساحة مستطيلة كبيرة. 





الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 


والأنظمة المتحركة تصلح لرى الحقول ذات المحاصيل التى تحتاج للرى كل (5 )١-‏ أيام على 
الأقل » أما الأنظمة الثابتة فتصلح فى حالة المحاصيل التى تحتاج إلى رى مكثف. 


)50110 51 الأنظمة الثابتة (وسرء]595‎ ١-"-/ 

الأنظمة الثابتة تشمل : 

-١‏ شبكة من المواسير الالومنيوم فوق سطح الارض يتم وضعها فى الحقل مع بدء موسم الرى وتترك 
حتى نهاية الموسم. 

3-5 النظام الدائم 51 611032601 وهى مجموعة المواسير تحت الأرض والتى تصنع من 
البلاستيك أو الإسبستوس أو الألومنيوم أو الحديد المجلفن والتى لا يظهر منها فوق سطح الأرض إلا 
الرشاشات وجراء من مو ادن حامل الر كناش 


١-١-7-6‏ تخطيط الحقل فى الأنظمة الثابتة 

عند تخطيط الحقل يؤكذ فى الأعتيان نوع المحضبول وقوخ التشعيل والعمالة المنتاحة ورأس المال 
المستثمر وشكل الحقل وحجمه وطبوغرافية الأرض وشبكة الرى التى تتكون من الخطوط الرئيسية 
(©112 صنوم) والفرعيات (1,267215) التى يتم تركيب الرشاشات عليها حيث تكون موازية لخطوط 
الزوراغة ومتضلة بالخط:الرئيسى المتعافد يهاو ذلك لسوولة التوضديل: ويمكن استخدام النظاء الثايت 
(ماعغ59:5 غ56 50114) لرى منطقة ونقله لرى منطقة أخرى وذلك لتقليل النفقات » ولذلك يفضل النظام 
الثابت عن النظام الدائم (للاع ]515 0 - ويعتمد التباعد بين الرشاشات على نوع الرشاش 
ومقاس فتحة الرشاش وضغط التشغيل وسرعة الرياح بالمنطقة (يزداد التقارب مع زيادة سرعة الرياح 
لضمان انتظام الرى) ويجب على المنتج تزويد المستخدم بمعلومات وافية عن القطر الفعال للرشاش (فى 
حالة سرعة الرياح - صفر) والتصرف والضغط للمقاسات المختلفة وفقا للتصميم ويمكن أخذ النقاط 
الآتية فى الاعتبار : 

١‏ التباعد بين الرشاشات من 1 - "لام. 

؟- مقاس فتحة الرشاش (©512 202216) من ١,5‏ :77 مم. 

"- ضغط التشغيل من ” - 5 كجم / سم' (بار). 


7-١-7‏ قطر الخط الرئيسى والفرعيات 

لحساب قطر الخط الرئيسى والخطوط الفرعية يؤخذ فى الاعتبار درجة انتظام الرى المطلوب وتكاليف 
الضخ وفرق المنسوب بين مصدر المياه والحقل كما يؤخذ فى الاعتبار قيمة الفاقد فى الضغط بالاحتكاك 
والتى يمكن حسابها من العلاقة 


1 (0 / 06000 


87, )100(- )8-2( 


3 


(181)100 - الفقد نتيجة الاحتكاك لكل ٠٠١‏ متر مواسير 

0 - التصرف (لتر / ثانية) 

([ - قطر الماسورة (مم) 

"5١ج‎ ١,55 1> 

0) ح معامل (10663103110 04 0046)) يتوقف على خصائص مادة صنع المواسير 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


وتتوقف قيمة (0)) على مادة الماسورة 

حيث © - ١٠١‏ للمواسير الحديد المدهونة الجديدة أو الألومنيوم 
١5١٠ -‏ للمواسير 46 الإسبستوس الأسمنتية 

للمواسير البلاستيك 


كما يراعى النقاط الآتية عند التصميم : 

-١‏ لا تزيد سرعة التدفق بالخطوط عن (”" م / ثانية) » يجب أن لا تزيد قيمة الفاقد فى الضغط عن قيمة 
محددة يضعها بموافقة المالك للموازنة بين تكاليف المواسير وتكاليف الضخ لتعويض الفاقد ويجب 
عدم وجود اختلاف فى ضغط التشغيل للرشاشات فى النظام الثابت عن + ١١‏ ا من ضغط 

لاتزيد السرعة عن 75,375 م / ثانية فى حالة المواسير (0170) المستخدمة فى النظام 1 
المستديم. وتنصح معظم المصانع بعدم زيادة السرعة عن ١,6‏ م //ث. 

""- يجب حساب المفاقيد فى حالة الخط متعدد المخارج والذى يشمل على خطوط فرعية متجاورة. 

5 - عند تصميم الفرعيات باستخدام المواسير الألومنيوم يستخدم قطر واحد أو قطرين على الأكثر أما فى 
حالة المواسير 0 فيكون استخدام عدة أقطار اقتصاديا. ويمكن استخدام قانون 1زرع11561315ط0) 
لتقدير فواقد الاحتكاك. 


آ 
7 

(8-3) 00-716 ,11 
حيث (,1),]] : الفقد نتيجة الاحتكاك فى الفرع بطول (.]آ) 
٠١ 1,77 : 1‏ عند استخدام الوحدات المتربة 
.] : طول خط المواسير (متر) 
0 : التصرف فى المواسير (لتر / ثانية) 
: قطر خط المواسير (مم) 
م : الاعط مم8 وزعو[ء17 - 55ر١‏ 
2 : أطع00م2ت2ء تاعاع ه01 عمصنا عملم - 117 ١و١‏ 
17 : معامل التصميم يأخذ فى الاعتبار عدد الرشاشات على الخط وتوزيعها 
5- فى حالة تساوى التباعد بين كل الرشاشات على الخط فإن 

1 
1 1 ! 71-1 )8-4( 





62 273 [إجصسا 
عندها يكوق اول وكنائن علن ونة يساز سن ضيف الممتاقة ريق الرشاعنات الثالية قاض 


1 


ااا لم 
”77 (27-1) 21-1 


])171 -1( * + )[ - 2 1 )86-5( 


3 


حبب 


27 - عدد الفتحات (الرشاشات) على الخط 





الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 


1" العلاقة بين ضغط الرشاش وتصرف الرشاش 
أ تصرف الرشاش دالة فى فتحة الرشاش ويمكن حساب تصرف الرشاش من العلاقة الآتية 


(8-6) «ممعا- و 


5 
حبب 


: تصرف الرشاش (م' /.ث) 
« : الضغط عند الرشاش (متر ماء) 
لح : مساحة مقطع فتحة الرشاش 
ع[ : معامل التصرف لفتحة الرشاش 


ب- يتغير التصرف من مكان لآخر على الخط الفرعى نتيجة اختلاف الضغط بحيث تظل النسبة بين 
الضغط عند نقطة محددة إلى نقطة أخرى لنفس التصرف ثابتة. 

ج- النسبة بين الضغط عند أى نقطة محددة على الخط الفرعى والضغط عند نهاية الخط (وم/م) هى 
ندقة الصضغط وككيب كدرة التصردف هته قاتين النتطنين فق العلاقة 


8-7 جيك 


وتبعا لما سبق فإنه مع ثبات قطر الفرع متعدد المخارج (الرشاشات) فإن نصف الرفع الذى يفقد بفعل 
الاحتكاك يفقد خلال 75 ما من طول الخط الفرعي. 


يجب أن يكون التغير فى الرفع على كامل طول الخط الفرعى بحيث لا يزيد عن 5 ما من رفع التصميم 

حيث يكون التغير فى التصرف + ٠١‏ 0 بين أول وآخر رشاش وذلك للحصول على أعلى كفاءة تشغيل. 

فى حالة زيادة الفاقد الكلى فى أى خط للضغط عن (20 0.2) فإنه يجب أتخاذ احد الحلول الأتيه: 

.١‏ تقليل طول الخط وعدد الرشاشات وبذلك تقل المساحة الزراعيه التى يخدمها الخط. 

؟. تخفيض قطر الماسوره الفرعيه لاعادة الضغط الى مستواه مع تقسيم الطول الكلى الى أطوال أقل. 

3 تقسيم الخط الفرعى وعمل خط موازى 7ع30ه] بقطر اكبر لتغذيه كل قسم على حده مع مراعاة عدم 
انخفاض الضغط عند أى رشاش عن 20 0.8 

فى حالة استخدام أكثر من قطر بالخط الفرعى يمكن حساب فاقد الضغط كما يلى : 

أ- حساب فاقد الضغط بطول الخط ذو القطر الأصغر ي(1 وبطول و,] وكمية تصرف ,© 


وآ 
(6-85) ,11ت (وط, و0 ,21 


ب- حساب فاقد الضغط بطول خط ,,1 باعتبار القطر ,(1 وكمية التصرف ي© 


وآ + بآ 


100 69 





,111 لطر وطا+ مل ,171 


ج- حساب فاقد الضغط فى طول خط و,آ باعتبار القطر ,«1 وكمية التصرف ,© 
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2 


8-0 
100 ( ) 


11ح (رط, )1 


القيم التى تم الحصول عليها من المعادلة السابقة للطول المحدد وقطر ,(1 للحصول على المفاقيد فى ,,آ 
وتصرف |0) . 
د - حساب فاقد فى طول الخط ,,[ بالقطر والتصرف ,0 يمكن حسابه من (ج - ب) 


(8-11) 010[ , مآ) 8 - زردآ , مآ + مل ب ح روما , مل) يآ 
ه حساب القيمة الكلية للفاقد فى الضغط يمكن حسابها من (د + أ) 

(8-12) (00آ , مط) عط + دآ , سلآ) ب ح رومز 8) 
أما فى حالة وجود أكثر من قطرين تستخدم نفس الطريقة لحساب الفاقد على طول الخط. 


”-١-5-‏ التشغيل 

تعتمد طريقة التشغيل للأنظمة الثابتة على تصميم الشبكة - العمالة المتاحة - مصدر الإمداد بالمياه - 
رأس المال المتاح وكلا النظامين يمكن أن يتم تصميمهما على الأسس الآتية : 

أ طريقة تصميم الفرعيات (106]500 2ع0651 1206181) فى هذه الطريقة يتم التحكم فى الخطوط 
الفرعية كل على حدة باستخدام صمامات وبالتالى يمكن التحكم فى تشغيلها منفردة وتتيح هذه الطريقة 
وفرافى أقطار المواسير الرئيسية ولكن يزداد عدد الصمامات اللازمة للتشغيل والوقت المطلوب لفتحها 
وغلقها إذا كان التشغيل يدويا. 

ب- طريقة التصميم بالمساحة (7066500 2ع 0651 ع1ع510 3ع41) وفى هذه الطريقة يتم رى مساحة 
محددة من الحقل فى وقت واحد باستخدام خط رئيسى لإمداد هذا الجزء بالماء. 


-"-؟ الأنظمة المتحركة على فترات زمنية 
05م 11 لواء])2[ 1001ع12 

تتحرك الخطوط الفرعية فى هذه الأنظمة لرى أجزاء مختلفة من الحقل وتظل ثابتة عند رى مساحة 

محددة. وأكثر الأنظمة شيوعا يتكون من خط واحد رئيسى مركزى حيث يوجد خط فرعى أو أكثر يمين 

ويسار الخط الرئيسى ويراعى فى هذه الأنظمة الآتى : 

-١‏ فى حالة وجود الخط الرئيسى فوق سطح الأرض فإنه يصنع عادة من الألومنيوم وتصنع الوصلات 
من الحديد المجلفن أو الألومنيوم المصبوب. 

؟- يجب أن تكون جميع الوصلات مانعة للتسرب. 

"- تزود الخطوط الرئيسية بصمامات لتشغيل الخطوط الفرعية المطلوبة. 

5- فى حالة استخدام مواسير مدفونة تكون من 280 أو 40 أو الحديد المعزول ضد الصداأ. 

5- عند استخدم مواسير 80 والتى تصنع بأطوال لا تزيد عن 4 متر نظرا لثقل وزنها يراعى حمايتها 
من ظاهرة الطرق المائي. 

75- تزود الخطوط بوصلات من المطاط أو جوانات لكى تسمح للمواسير بالتمدد مع زيادة درجة الحرارة 
ومنع التشقق. يتم التصميم على أساس الفواقد كما فى الأنظمة الثابتة. ويمكن تقسيم الأنظمة المتحركة 
إلى أربعة أنواع هى : 
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١1-73-*-‏ الخطوط الفرعية المتحركة يدويا 1:2[5ع)1.2 عم21011 20د1]1 

تصنع حاليا هذه الخطوط الفرعية من الألومنيوم وتتراوح الأقطار المستخدمة بين ٠ه‏ ةلاض ٠‏ مم 
589*» 4 بوصة) وأطوال المواسير 56 » 9 متر والرشاشات المستخدمة على هذه الفرعيات تكون ذات 
فتحة واحدة أو فتحتين ويتراوح التصرف بين 5ر؛- 5 لتر / دقيقة وضغط التشغيل بين 7١‏ - 5) 
كجم/ سم' (بار). 


7-7-8 الفرعيات المتحركة على عجلات 12011 ©5106 

تتحرك الخطوط الفرعية على عجلات مثبتة على الخط الذى يعتبر بمثابة محور لهذه العجلات ومع 

استخدام وصلات قوية للمواسير يمكن تحريك خطوط بأطوال حتى 5٠٠‏ م بهذه الطريقة بوجود قوة 

محركة لدفع العجلات. تستخدم مواسير الألومنيوم بأقطار (7,5 - ٠١‏ سم) » وبحيث لا يقل سمك جدار 

الماسورة عن ١,8‏ مم لضمان المتانة وطول الماسورة ١١,7‏ متر مع الأخذ فى الاعتبار النقاط الآتية : 

-١‏ يجب أن يكون قطر العجلة مناسبا لمرور الخط أعلى النبات المنزرع بدون إتلافه وتستخدم العجلات 
بأقطار -١,5- ١١‏ 5م)). 

؟- يزود الخط بصمام صرف (قريبا من الرشاش والوصلة) يفتح أوتوماتيكيا عند تلاشى الضغط بالخط 
مما يسمح بصرف الماء بالخط وذلك قبل نقله لموضع جديد للحفاظ على المعدة التى قد تصاب 
بأضرار عند نقلها والخط ملئ بالماء. 

"- يجب أن تكون المسافة التى يتحركها الخط من موضع لآخر فى حدود 14م 

5 - يجب أن يكون التباعد بين الرشاشات يساوى طول الماسورة - ١١,7‏ م. 

5 يتم تركيب عجلة عند منتصف طول كل ماسورة بالإضافة إلى عدد ؛ عجلات عند نهاية وبداية الخط 
ويستخدم محرك مناسب لدفع الخط. 

5- عند تشغيل الخطوط الفرعية فإنها تتحرك ويتم توصيلها بكل فتحة على الخط الرئيسى فى مشوار 
الذهاب ثم تعود لنقطة البدء » وفى نظام آخر للتشغيل فإنها تتصل بالفتحات الفردية فى مشوار الذهاب 
ثم الزوجية فى مشوار العودة إلى نقطة البدء. 

- نظرا لأن الحاجة تدعو لسرعة فتح صمام الماء فى أول الخط وسرعة إمتلائه بالماء مما يؤدى 
لحدوث ظاهرة الطرق المائى 761رمة11 +7173 عند نهاية الخط الفرعى ٠»‏ فإنه يتم تزويد النهاية 
المغلقة للخط الفرعى ب 211018 اك صمام الصدمات الهيدروليكية. ومن الشائع حاليا استخدام 
الخط الفرعى بحيث يتم اختيار القطر المناسب لخط المواسير بحيث ل يزيد الفاقد عن 7٠١‏ م9 من 
ضغط التشغيل عند التصرف المائى المار فى الخط. 


--7-” الفرعيات المتحركة على عجلات على بإطار 

5 رآ انه 1 1 5م3101 5106 
تتحرك الخطوط الفرعية على عجلات والعجلات مثبتة بدورها على إطار معدنى عرمرج7 وبالتالى لا 
يعتبر الخط الفرعى محورا للعجلات مما يتيح حماية خط مواسير المياه من التلف نتيجة عزم الالتواء 2 
مع ملاحظة رفع الخط الفرعى بالدرجة المطلوبة لتفادى الزراعة وترتبط العجلات بمحور الإدارة 
+5221 12176 الذى يمتد أسفل الخط الفرعي. وتتواجد وحدة الدفع فى منتصف أو أحد طرفى الخط ومع 
وصول المعدة لنهاية الحقل يتم إعادتها بمعرفة العمالة اليدوية لنقطة البدء. 


4-7-5-7 نظام الحركة بالقطر الخلفى ©1207 1015 171101 
تكون وصلات الخط الفرعى ذات متانة عالية مما يتيح سحب الخط من طرفيه » ويتم ذلك بتثبيت لوح 
معدنى مسنو بالجانب السفلى من الوصلة وتستخدم أسلاك صلب لتثبيته بطرفى الماسورتين. ويتحمل 
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اللوح الجزء الأكبر من إجهاد الشد المتولد مع انبعاج الوصلة. ومع استخدام المواسير الطويلة يثبت لوح 
سفلى بمحاذاة الخط ويتم لحامها بدعامات جمالونية مائلة (عم5287 151055) 

نظرا لمرونة المواسير والوصلات فإنه يسمح بانبعاج بسيط للخط عند نقله من موضع لآخرء كذلك يفضل 
فى هذا النوع استخدام صمامات الصرف وإن كانت ليست بنفس الأهمية كما فى لماع أةلز5 2011 ع510 ). 


7-؛ الأنظمة محورية الحركة ددء)575 )90زط-"1ء ام © 

عند استخدام هذه النظم يجب أن يؤخذ فى الاعتبار ملاءمة نوع التربة » طبوغرافية الأرض والمحاصيل 
المنزرعة » تكاليف المعدات اللازم لاستبدال الأجزاء المعطلة فى النظام والتى يلزم إصلاحها بسرعة 
شديدة لما قد يصيب الزراعات من تلف من جراء تأخر الرى ويتطلب ذلك توافر قطع الغيار والفنيين 
المختصين. 


١1-4-‏ وصف النظام 

يتكون النظام من خط فرعى واحد يتم تثبيته من أحد طرفيه بجمالون ليدور حوله حركة دائرية أثناء 
عملية الرى ويتم التزويد بالماء من خلال نقطة المركز. ويتكون الذراع من وصلات متساويه الأطوال 
تربطها دعامات مفصليه 00122611025 81102860 لتقليل عزم الثنى على الذراع )ع27ممط ع صتلمء8 
وتكون محركات الجر هى المسئوله عن إستقامته. ويتحرك الخط الفرعى مرتكزا على وحدات دفع 
ويكون معلقا باستخدام كابلات 026165 بالجمالون المركزى أو يدعم بجمالون بين وحدات الدفع » وتكون 
وحدات الدفع مثبتة على عجلات كل ٠٠١‏ إلى ١70١‏ قدم (74 - 25) متر بطول الخط الفرعى والذى 
تتراوح أطواله بين )١5٠١0- 7٠١١‏ قدم )28١- 5٠0(‏ متر. 


تتصل كل وحدة دفع بموتور كهربائى خاص بها لتحريك العجلات » وتتحدد سرعة دوران الخط بسرعة 
وحدة النقع الطرفية و لابدمن ضبيط سوعات ويخدات: الخن .الداخليه بحيك تتاسب تصف القطن'المركيه 
عنده» أى تساعد سرعة العجلات على ضمان استقامة الذراع 


تلفيات بالخط., 


كجم / سم" عند المركز. 

عند استخدام المحركات الكهربية لتحريك وحدات الدفع بقدرة ©,0.. ١,5 »١٠٠6,75‏ حصان ء 
ويستخدم مولد كهربى عند محور الدوران لتوليد الطاقة المطلوبة أو تستخدم كابلات أرضية للحصول 
عليها. 


ف | اتكليكة الك و اموا ناذه تكاري تف هو امسو كتج وهو انظ سخ ان ضيف انيت 
عى : مواسير دعديه ورجوع الريت من وإ 0 
المكابس أو المحركات الموجودة على كل وحدة دفع وتعمل مضخة الزيت بموتور كهربى للحصول على 
الحذر عند استخدام الأنظمه الهيدروليكيه فى البيئه الزراعيه نظرا لمشاكلها الكثيره. 


فى الأنظمة التى تعمل بالكابلات (7رع]53:5 1176ل-03616©) توجد مضخة زيت واحدة عند نقطة 
الدور ان" المزكزية ويغند عملها تقوم كابلات حديدية بدقلالحركة إلى وحذات الدقع .على .طول الخط. 
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حاليا تستخدم الأنظمة منخفضة الضغط ذات رشاشات ثابتة صغيرة ويتم تحريك الجهاز عن طريق 
محركات كهربية تتواجد عند الأبراج على طول الخط ولا تستخدم الأنظمة الهيدروليكية فى تحريك 
الجهاز نظرا لإرتفاع الضغط المطلوب. 


-4-؟ معدلات الرى 12265 1012اهء نارم )ج11 

تتفاوت معدلات خروج الماء من الخط الفرعى على إمتداد طوله حيث يقل المعدل عند المركز ويزيد عند 
الطرف الحر للخط (وذلك لتزايد التباعد الزمنى لمرور الخط عند نقطة محددة كلما إبتعدنا عن المركز) 
ويوضح جدول رقم (738) المدة الزمنية للرى عند النقط المختلفة على الخط الفرعى للسرعات المختلفة 
للدوران وأنواع الرشاشات. 


يتفاوت مقاس الرشاش حيث يزيد مع الإبتعاد عن مركز الحركة ويتراوح ضغط التشغيل بين (5 -7") 
كجم / سم' » أو يمكن استخدام نفس الرشاش مع تغيير مقاس فتحة الرشاش والتباعد بينها حيث يقل 
التباعد عند الطرف الحر ويتراوح ضغط التشغيل بين (” - 5) كجم /,سم' . 

نمند معدلات الرئ بمقاس فكحة الرشائن:٠‏ الضعط + القباعد بين الرشاشات:ظول الخط الفررعى م توع 
الزشائبات + وعند تحديد هذه المتغيراك بمعرفة المضبنع فإن معدل الرى يتم تحديده .ولا يتغين حتى مع 
اختلاف سرعة دوران الخط الفرعى والتى تؤثر فقط على عمق مياه الرى (طامء<1 ,6ع)17/3) . 


جدول رقم )١-5(‏ المدة الزمنية للرى عند النقط المختلفة لخط جانبى حسب سرعة الدوران ونوع 











الشاكن 
١‏ المسافة على طول الخط الجانبى من المركز (متر) 
زممن 
*رية كرءء١‏ ؟ "١,‏ 5# .5 
دورة ِ 
ِ قطر منطقة عمل الرشاش 
كاملة 
4 3 3 عاد 3 3 ياد 3 3 2 3 3 جاه 
(ساعة) 
١ 22 5 15,١‏ | :ا" ا ١‏ | :ولا" 4,51" ١‏ | : ,لا" | ”5ه 
١ 5‏ أ 8 5 ١‏ ك1 ١ 1١ / ١‏ ع / 
1١‏ 33> 17 كه ١ 1١‏ أ 5 17 33> ١‏ / 17 
1١ 517 17 >35 ١1١١ ١" 3 0‏ 6 5 5 ك7١1‏ 1 
0 م 36 5337 3 "١ 3 ١ 59 17 >3١ ١" ١‏ 
١0 16‏ لاحل 1" وه ك١‏ كه 1١ ١١7 7 "5 ١‏ 589 كا 









































* رشاش ذو توزيع على شكل رذاذ 
++ المقاسات من الصغيرة إلى المقاسات ذات الترتيب والتوزيع الواسع 
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4-7-” البيانات الحقلية اللازمة للتصميم 

يلزم للتصميم الحصول على خريطة للمنطقة المطلوب ريها لتوضيح حدود الحقل » المناسيب » العوائق » 
مصدر المياه » مصدر الطاقة وهذه الخرائط قد تكون صورا جوية أو خرائط طبوغرافية.تتراوح أطوال 
الخطوط الفرعية بين 5٠١١‏ 5 ٠م)‏ ويفضل طول ٠‏ م وهو شائع الاستخدام. 


4-4-7 تصميم الرشاش 

يتم تصميم الرشاش بما يتلاءعم : 

. 713661 101216 2372117 01 5011 السعة المائية للتربة‎ -١ 
. ؟- متطلبات النبات 5 7ع7طء011ع1 ه117 م20‎ 

*"- مواصفات الخط الفرعي. 


أما كمية الماء التى يقوم غلئ أساسها التصميم 7م600 مع 1وعل فإنه يكم حسابها بإعتبار أقصى 
إحسباحات للفياك البيعة الساكرة الترئة ,"لوقت :بين الر ياك السناحة المووية كفا : الرزى والز هن 
5-4-7 مساحة الأرض المروية 

تحسب مساحة الأرض المروية من العلاقة الآتية 


6-13( 





3 
حبب 


لم : المساحة المروية بالفدان 
أ[ : نصف القطر الفعال لخط الرى الجانبى بالمتر 
ج : النسبة التقريبية لمحيط الدائرة على القطر ح 5 ”,١‏ 


تزود بعض الخطوط الفرعية بخط فرعى عند طرفها الحر يمكن مده لرى أركان الحقل المستطيل الشكل 
وتطوى عند الجوانب » وعند استخدام هذا النوع تضاف المساحات المروية عند الأركان الأربعة للمعادلة 
السابقة. 


5-4-7 كمية الماء المطلوبة 
ويمكن حساب كمية الماء المطلوبة (حسب الاحتياجات القصوى) من المعادلة الآتية : 


أذ لآ 
20.277 
1 0 





)8-14( 


0 : معدل التصرف (لتر / ثانية) 

8 : أقصى معدل مياه مستخدم (مم / يوم) 

ل : المساحة المروية بالفدان 

) : الزمن بين الريات باليوم 

1 : كفاءة نظام الرى المستخدمة كنسبة مئوية على صورة كسر عشري 
) : الزمن اللازم لرى خط فرعى رية واحدة باليوم 
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مع الأخذ فى الاعتبار النقط الآتية : 

- | تؤخذ قيمة ,15 بين )8١ - 7١(‏ 90. 

- يجب أن تزيد قيمة 0 التصميمية عن القيمة المحسوبة بالمعادلة السابقة بنسبة بين (5 - )٠١‏ م9 
كمعامل أمان. 

- باعتبار توزيع معدل الإمداد بالماء على الخط الفرعى يأخذ الشكل البيضاوى فإنه يمكن استخدام 
المعادلة الآتية لتقدير أقصى معدل إضافة بالماء. 





(8-15) 9_وووىو-م 
ماي 
م فض عض نذا بالنياء الروكاقاق فى لعن الفط رفع سناع 
0 + معدل التصبر م اللحط رلئن: ,كانه 
.آ : نصف قطر المساحة المبللة خارج نهاية الفرع (متر) 
وآ[ : نصف القطر الفعال للخط الفرعى (متر) 
7-4 حساب عمق الماء 
يمكن حساب هذه القيمة لكل دورة من دورات الخط الفرعى من المعادلة الاتية 
(8-16) 5ك و .0م 


: عمق المياه التطبيقى (مم) 
: معدل التصرف للمحور المركزى (لتر / ثانية) 
: المساحة المروية (فدان) 

) : زمن تشغيل الخط الفرعى لرية واحدة (ساعة) 


0 م حر 


6-4-7 حساب الزمن اللازم لإتمام الخط الفرعى دورة كاملة 
تتوقف قيمة الزمن اللازم لإتمام دورة كاملة على سرعة وحدات الدفع الطرفية وبعدها عن مركز دوران 
الخط الفرعى ويحسب الزمن من العلاقة : 


0 )8-17( 





3 


حلنا 

,) : الزمن اللازم للخط الفرعى لإكمال دورة واحدة 
:1 المسافة من المجور إلى وحدة الدفع الهائية زمثز) 
لابو عة ؤهذ » الدقع الذمائية رفش /سناعة) 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


1-4-6 تشغيل النظام 

يعتمد التشغيل الجيد للنظام على : 

-١‏ التحكم فى كمية الماء حسب نوع النبات والتربة والظروف المناخية ويتم ذلك على أساس توقيت الرى 
الذى يتوقف على احتياجات النبات للماء وقدرة التربة على تخزينه. 

3 نظام الصيانة والإصلاح 


ويجب إتباع النقاط الآتية للمحافظة على النظام أطول فترة ممكنة 

أ- لي ل 
كل موسم زراعى وعمل الصيانة اللازمة خلال التشغيل والإحتياطات المتبعة عند ترك الجهاز 
مدة طويلة بدون استخدام. 

ب- 0‏ فى كل موسم زراعة يتم تشحيم كافة الأجزاء المتحركة بالنظام بالزيوت والشحومات المحددة 
بالمواصفات. 

ج-2 معالجة أى تسرب بالخطوط الفرعية فور حدوثه. 

د- تعمل هذه الأنظمة بدون أى مشكلات فى الأرض المسطحة أو ذات الميول المنتظمة التى لا يزيد 
ميلها عن ٠١‏ ع أما فى حالة وجود طبوغرافية غير ملائمة فتحتاج لتجهيزات خاصة (مثل 
الكبارى لمرور العجلات فى الأماكن المنخفضة). ومن الافضل وجود مسارات مستويه وممهده 
لمرور جميع العجلات الطرفيه والداخليه. 


5-7 مدفع رشاش متحرك :12ب؟) 71125161 
كانت ندرة الأيدى العاملة بالمزارع وراء استخدام هذه النظم دائمة الحركة المثبتة على جرارات لسحبها 
وتتم تغذيتها بمواسير مرنة بطول كاف والعناصر الرئيسية المكونة لهذا النظام هى : 


١-5-6‏ وصف النظام ومخطط الحقل 

يتكون النظام من رشاش ذو سعة عالية يثبت على خط مرن بقطر من (؟ - 5) بوصة وبطول يصل إلى 
٠‏ مءأما وحدة الحركة (11016 23576167)) فيتم سحبها بواسطة سلك معدنى يلتف على بكرة ويستخدم 
محرك كهربى أو هيدروليكى لإدارة البكرة وسحب الوحدة عبر الحقل فى خط مستقيم » ويتم الإمداد 
بالماء من خلال الخط الرئيسى 1.10 2121 بقطر من (؟ - 6) بوصة لتوصيل الماء من المصدر إلى 
خرطوم مرن (72056 1616) ويمكن استخدام الألومنيوم أو مواسير 2880 للخط الرئيسى ويصلح هذا 
النظام لرى الحقول بمساحات مختلفة وطبوغرافية مستوية أو غير منتظمة. 


١-5-/‏ سعة النظام وضغط التشغيل 

تصميم الرشاشات على تصرف من 5 إلى "1 لتر / ثانية ويتوقف معدل ضخ الماء | 21100 
على المساحة المطلزي رنها و كلك عذة سا عات تشخيل المعدة و أقصيي احشراكاك يومية من الماء بالشيية 
لضغط التشغيل عند الرشاشات بين (5 - 7,5) كجم /م' . 

يمتاز هذا النظام بالتوزيع الجيد لمياه الرى نظرا للحركة المستمرة للمعدة ويوضح الجدول رقم 6-0 
الصحظ المقترح (احصير 4 المحتاقة, 
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جدول (-6) الضغط المقترح للتصرفات المختلفة 


الضغط (كجم / سم ) 


0 بي نه كن 6 


6ع د ءهرهة 


ثمرهة ا .هالا 





التصرف (لتر / ثانية) 
١7,50‏ 
١8,45: 1”‏ 


9150004١ 


0" أو أكثر 





-5-"” مقاسات الخط الرئيسى ووحدة الرى ©1105 11115211012 
بعد حساب سعة النظام يمكن حساب مقاس الخط الرئيسى ووحدة الرى ويمكن الإستعانة بالجدول رقم 


(-1) لتعيين قطر المواسير الألومنيوم. 


جدول رقم (1-7) تحديد قطر المواسير حسب التصرفات 


قطر المواسير (مم) 
1 ,01121116161 عاط 
١٠.6‏ 
١‏ 
١6‏ 
١0‏ 


"6 





التصرف (لتر / ثانية) 
©©5/رآ ,1325 11077 
م46 
١95,66‏ 
ل ل م8 
5ه" 5غ 


ودح ل 





يوضح جدول (١ ١-8١ (١ ١-49‏ الخطوات الإرشادية لتحديد قطر خرطوم الرى 205 1111526102 
والفواقد بالاحتكاك خلالها ويراعى أن تتحمل الضغوط وإجهادات الشد المتولدة بها نتيجة سحبها النسبة 


المنوية للاستطالة كحد أقصى ” 90 . 


القوة اللازمة لسحب خرطوم الرى 2056 111183108 تعتمد على قطر الخرطوم وطوله ودرجة بلل 


التربة ولزوجتها. 


يمكن إطالة العمر الافتراضى لخرطوم الرى بالوسائل الآتية : 


5 إزالة العوائق فى مسار الخرطوم والأحجار الصلبة الحادة التى قد تحدث به تمزقات. 


؟- تفادى المرور فوق الخرطوم بمعدات أو خلافه. 
"- منع الزيوت من ملامسة الخرطوم. 


:- إخراج كل الماء من الخرطوم قبل لفه وحفظه فى مكان بارد جاف فى حالة تخزينه بدون استخدام. 
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جدول )٠١-8(‏ فواقد الاحتكاك فى خرطوم الرى المستخدم فى 
ع 10111 امرك عسستاء113' 


كلا 
1 5" 
١1 * 1‏ 


١0‏ هه 











قطر الخرطوم (مم) 
فواقد الاحتكاك 2 200 / 28 >1 
١١5 ١.١‏ 

5 
لمن لفل 
و١1‏ /اه 
ثه١‏ كم 
١ "7‏ 
15٠‏ 
30 
ويه" 





"5 
6, 


07“ 


١/6 


جدول )١١-7(‏ قطر الخرطوم خلال نظام 0135616 بناء على معدلات التصرف 


قطر الخرطوم (مم) 
15 
ك/7 


6 





"1-7 


التصرف (لتر / ث) 
١‏ عه 
١‏ د ءمره١‏ 
ل" 
ا يي رون 


2 


أكبر من 54 
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-5-؛ الإنتظامية والمسافة بين مسارات الرشاش 

1 5 ©1212 2120 10117 مكتلصطنا *رع1 ج171 
من الاعتبارات الهامة فى أنظمة الرى الحديثة مقدار ما توفره من انتظام فى توزيع مياه الرى على 
مساحة الحقل » ويقدر عدديا بمعامل الانتظام ([01) 01140111]57ل] 05 76ع00) . يمكن استخدام علاقة 
0 لحساب معامل الإنتظام []') حيث : 


لوو 


006 
40 عط صا كطقء طعغده 12 102251110 لامع 202ه112ممة غ72 1201510121 د يعر 


عمق المياه فى كل من المجمعات الحقلية 


القيمة المتوسطة لعمق الماء دن 11 01 متدعممر عط - 
م - عدد القراءات 5 01 1-20 


ومن واقع العديد من الأبحاث التى أجريت لتقدير قيمة هذا المعامل باستخدام هذه الأنظمة مع اعتبار 
التغيرات فى سرعة الريح » إتجاهها » كمية التدفق وضغط التشغيل. كانت متوسط النتائج هى أن قيمة 
010 تتراوح بين 7٠١‏ »: 76 90 ومتوسط سرعة الرياح يعادل ١1‏ كم / س وكان الإنتظامية والمسافة بين 
مسارات الرشاش ع12ع2م5 1,326[ تعادل من 7٠١‏ ء. ٠١‏ وإ من القطر المبلل و6اعممة01 11760 
ويوضح جدول رقم )١1-8(‏ أقصى مساففة بينية كدالة فى القطر المبلل وسرعة الرياح. 


جدول رقم )١7-7(‏ أقصى مسافة بينية كدالة فى القطر المبلل وسرعة الرياح 
220 101212611 0عغ)غ»'171 01 1224101تاآ 2 35 522125 21220آ 11:27:61 تاتاساح د11 


111001 
سرعة الرياح كم / ساعة 
القطر المبلل ! 
0 نسبة القطر المبلل (/9) 
للرشاش : 1 , 
صفر صفر ‏ / ١5-‏ أكبر من ١5‏ 
(متر) 
0/١‏ م02 0 06 
5 :م :م ألم ٠5م‏ 
١‏ 11م 5م "لام ٠م‏ 
ث١‏ ام 6٠م‏ ام هلام 
6م 65م 1م ٠٠م‏ ام 
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الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


5-5-7 عدم الانتظام عند نهاية الحقل 
يمكن التغلب على عدم انتظام الرى عند نهاية الحقل بزيادة مدة الرى عند النهايات. 


/-ه 5" انتظام سرعة السير 

معامل الانتظام ([01) الذى سبق حسابه » يعتمد على سرعة سير منتظمة للنظام عبر الحقل وهى قيم 
قابلة للتغير مع الاختلاف فى السرعة من جزء لاخر خلال الحقل » وأوضحت الابحاث حدوث تباين فى 
السرعة قد يصل إلى 70 ,9 والاختلاف فى السرعة يرجع إلى اختلاف الحمل الواقع على بكرة الكابلات 
التى تقوم بالسحب مع اختلاف طول خرطوم الرى (حتى مع انتظام طبوغرافية الأرض). 


يحدد أقصى تباين مسموح به فى سرعة الحركة ب ٠١‏ ,؟ . 


7-5-7 التشغيل 

إن استخدام العمالة اليدوية لنقل الأجهزة من موقع لآخر يتطلب من نصف ساعة إلى 4 ساعات ولتحديد 
زمن التشغيل يجب أن يؤخذ فى الاعتبار الزمن المطلوب لنقل الأجهزة للحقل وتشغيل الطلمبة وملء 
الخط بالمياه. ويجب الحذر الكامل عند تحريك خرطوم الرى عند بسطه (فرده) حتى لا تحدث به 
انبعاجات مع وجود ماء تحت الضغط به. من الأفضل بسط (فرد) خرطوم الرى فوق أرض منزرعة 
بالحشائش نظرا لأن وجوده فوق أرض لزجة تلتصق به وتولد قوى وإجهادات بالخرطوم. 


5-7 الأنظمة المتحركة الجانبية ودرء)595 1266121 عدناء 129 

نظر! لأ أركان الحقل ترك بدون رى فى الأنظمة مركزية الحركة فق مم تطويو فلم موود يخطويا 
نوعية تتحرك طولها يضيفةاذائمة وينم داه الخط الفر غى بالقياه من خلال خرطوم ررئ أى جهان يتزع 
بسحب المياه من المصدر » وتتيح هذه الأنظمة رى الحقول المستطيلة الشكل بالكامل. وخرطوم الرى 
المستخدم مثل الخرطوم المستخدم فى النظام السابق وتظل مشكلة الإحتفاظ بالسرعة الثابتة قائمة. أما 
الزشناشات فى هذه الحالة فهئ: أضغر كثين! من النظام السابق مما يسبب:فقد بسسيط ,عند الأطرنافٍ ؤتغطى 
معامل نظام غالى لوتيا الى . 


/-ك-١‏ تخطيط الحقل 

اختيرت الفرعيات بأطوال حتى 5٠١‏ م ووجد أنها فى بعض الأحوال أكثر اقتصادية من النظام مركزى 
الحركة لرى مساحة مربعة مساحتها (1:3 65) ١50(‏ فدان). ولكن بصفة عامة فإن تكلفة خرطوم الرى 
والعمالة الزائدة يمنع من استبدالها بالأنظمة المركزية الحركة ويحتاج هذا النظام لخط رئيسى (أو قناة 
كمصدر مائى). 


-7-5 تباعد الرشاشات ومقاس الفتحة والضغط 

لحقل تبلغ مساحتة 55 هكتار ١5١(‏ فدان) فإن السعة المطلوبة فى هذا النظام تفوق سعة النظام المركزى 
الحركة. ويتوقف حجم الرشاش المطلوب على سعة التربة حيث تعوق السعة الكبيرة استخدام الرشاشات 
الصغيرة ذات الضغط (7,17 كجم / سم') أو أقل . 


-5-” التشغيل 
نظرا لأهمية العمالة اليدوية لتشغيل النظام عند بلوغه نهاية الحقل أو نهاية خرطوم الرى فإن الرى بصفة 
يومية غير مفضل فى هذه الأنظمة. ويمكن تشغيل هذا النظام كما بالأنظمة المتحركة يدويا » كما أن 


1-0 





الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 


المعدل البطيء للحركة يحمى خرطوم الرى من التآكل. توفر هذه الأنظمة معامل انتظام 0 عالئ 
يصل إلى 9,015 . يعتبر هذا النظام حتى الآن غير شائع بسبب تكلفته العالية. 


الرى بالتنقيط 

يعتبر الرى بالتنقيط أحدث طريقة لتوزيع المياه والإستفادة بها فى حالة ترشيد إستهلاك المياه. وفى هذه 
الطريقة يتم دفع الماء ببطيء إلى التربة من خلال نضاضات أو نقاطات موزعة على نقط على طول 
خرطوم الرى. ويمكن استخدام هذه الطريقة فى رى الصوب الزراعية والزراعات المحمية وأغلب 
النقاطات توضع على سطح الأرض. ومن الممكن أن تكون مدفونة كما أن استخدام المواسير البلاستيكية 
جعل هذه الطريقة عملية لما تتطلبه من طاقة محدودة. ويتم اختيار طريقة الرى لتتلاءم مع المحصول 
الزراعى - ونوعية الموقع - والهدف من عملية الرى. 


١-7-5‏ مميزات الرى بالتنقيط 

3 تستخدم المياه بمعدلات صغيرة ولمساحات محددة حول الأشجار وذلك لتسهيل عملية تغلغل المياه 
(0م كه تاعمعط رعنة11) . 

؟- توفير مياه الرى حيث تقل مساحة السطح المعرض للبخر. 

"- تقلل من نمو الأعشاب. 

:- يمكن استخدامها فى تسميد الأرض وذلك بحقن الأسمدة مع مياه الرى. 


-7-” مساوئ نظام الرى بالتنقيط 

-١‏ تعتبر مشكلة إنسداد النقاطات والتى تتوقف على عوامل طبيعية وكيميائية وحيوية هى أهم المشاكل 
التى تواجه نظام الرى بالتنقيط حيث يؤدى ذلك إلى تقليل تجانس التوزيع ويسبب خسائر فى 
المحصول قبل اكتشاف هذا الانسداد. ويمكن عن طريق تحسين عملية الترشيح وإجراء بعض 
المعاملات الكيميائية للمياه تقليل انسداد المرسل. 

"- فى حالة زيادة الملوحة فى بعض المناطق يؤدى الرى بالتنقيط إلى تجمعها على سطح الأرض 
المالحة 

-٠‏ فى النباتات ذات الكثافة العالية والتى تحتاج إلى كميات كبيرة من المواسير لوحدة الأرض يكون غير 
اقتصادى استخدام نظام الرى بالتنقيط. 

5 - فى حالة تعرض المنطقة إلى الأمطار تتحرك الأملاح السطحية إلى منطقة الجذر ولذلك يجب 
استمرار الرى بالتنقيط خلال موسم المطر لتلافى هذه المشكلة. 

ولتقليل حدوث الإنسداد فإنه يجب مراعاة مايلى: 
.١‏ توفير فتحات صرف بالخطوط لكى يتم فتحها عند بدء دورة الرى لإزالة الرمال. 
؟. إستخدام نقاطات يمكن فكها للتنظيف قبل بدء دورة الرى. 
". تغيير النقاطات المسدوده وضبط مواضع النقاطات فى حالة تحرك الخراطيم. 


-7-" مكونات نظام الرى بالتنقيط 

تحدد نسبة مساحة الأرض التى يراد توصيل المياه إليها ونوع المحصول والمسافة بين النباتات والمسافة 
من مصدر المياه إلى مدخل الحقل (الترع - المساقى - المواسير) والتى تمثل العنصر الأساسى لأى 
نظام. أما العناصر الإضافية والتى تشمل التركيبات المختلفة لفصل الرمال ومصفاة المآخذ ومنظمات 
التصرف والضغط ومضخات التعزيز (للتغلب على الجاذبية الأرضية) وعدادات التصرف والمحابس 
وحاقن الأسمدة ونظام التحكم تعتبر من مكملات نظام الرى بالتنقيط. كما أن خط النقل بين المزرعة 


"4-1 


الكود المصرى للموارد المائنية وأعمال الرى 
ونظم مزودة بأجهزة الغسيل الخلفية ويراعى فى اختيار أجهزة الترشيح الأتى : 


-١‏ أن تكون ذات معدل تصرف يمائل التصرف المطلوب للرى. 
-١‏ أن تكون قادرة على فصل العوالق الدقيقة. 


ويفضل فى حالة استخدام نظام الرى بالتنقيط استخدام ماء نظيف. ونظام الرى بالتنقيط يتكون من : 
-١‏ خط الرى الرئيسي. 

لاد الخطوظ الفرعية 

د الخظوط الجانبية. 

- النقاطات. 


وشكل رقم )١-8(‏ يوضح أمثلة لبعض أنواع النقاطات المستخدمة. 


126121 1.225 الخطوط الجانبية‎ ١-"”-07- 

توصل النقاطات بالخطوط الجانبية وفى بعض الأحيان جزء من الخطوط . وتصنع الخطوط الجانبية من 
مادة البولى إيثيلين بلاستيك (015) وتنتج بأقطار من 8 : ٠١‏ مم وغالبا تستخدم الأقطار ١5‏ مم » ويوصى 
باستخدام الخطوط :28 من المرتبة 0) لمقاومتها للعوامل الجوية » ويوجد نوعان من الوصلات التى تصنع 
من :27 هما المدفونة (6111160) وتوصل داخل الماسورة بينما النوع الثانى وهو المضغوط 
0ح يوضع فوق السطح الخارجى للماسورة. وتزود الخطوط الفرعية بطبة فى نهايتها يتم 
إزالتها من فترة إلى أخرى فى حالة غسيل الخطوطء ويمكن أن يزود الخط بصمام للصرف يتم فتحه عند 
يذه خووة الزى لاز اله الرمال تزف القطوكل” 


-07-"-؟ الخطوط الفرعية وآ اتعسدطنك 

يتم توصيل الخطوط الجانبية بالخطوط الفرعية وربما مباشرة بالخطوط الرئيسية وعادة تصنع الخطوط 
الفرعية من (25770) . ويجب أن تحتوى الخطوط الرئيسية والفرعية على مخارج بمحابس حتى يسمح 
بغسيل الخطوط من فترة إلى أخرى. ومن الممكن أن تحتوى الخطوط الفرعية على محابس تنظيم الضغط 
أوتحكم فى القضصوف سنواء كانت اوتومافكية أ ينوقة؛ وكذلك عداذاك: فيان التصوفهو الطتتتورظط 
بالإضافة إلى محابس توجد على طول الخط الرئيسى يدوية التشغيل وذلك لعزل بعض المناطق عند 
الحاجة وخصوصا فى حالة تلف جزء من الشبكة حتى لا يعطل رى باقى الأجزاء. ويفضل أن تخطط 
الخطوط الفرعيه فى شكل حلقه م100 وتوصل نهاياتها وتفصل بمحابس يتم فتحها عند اللزوم. 


/-4-7 وحدة التحكم 
التصدرف وعذادات ترق وعدادات قبامن الضغط ونظاء تحكم أوتوماتيكى أو موقت (تيمر) بالأإضافة 
إلى أخوزة حتخ المواد الكيميانية. 


5-7-7 هيدروليكية نظام الرى بالتنقيط 
تتوقف هيدروليكية النظام على مكوناته وطريقة التوزيع وكذلك خصائص أداء المحابس والمضخات 
والفلاتر والخطوط وما يتم إضافته إلى الشبكة. 





الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 


١-5-7-7‏ هيدروليكية النقاطات 

هيدروليكية النقاطات تحدد التصرف من خلاله ويمكن توصيف خصائص النقاطات بالآتى : 
-١‏ حالة السريان (رقائقى - إضطرابى). 

؟- فقد الضغط خلاله. 

"'- الوصلات الجانبية. 

:- السريان خلال المقطع. 

5- توزيع المياه. 

5- خصائص نظام التنظيف والغسيل. 

/ا- مادة الصنع. 


7-5-1-7 التصرف خلال النقاط 
-١‏ فى حالة استخدام النقاطات ذات الفتحة الصغيرة (82014667 0121446) فى هذه الحالة يكون السريان 
اضطرابى خلال فتحة صغيرة يمكن حساب معدل التصرف من العلاقة الآتية : 


(8-18) مع 2/. ,0ه 3.6 - و 


3 


حبك 

ن التصرف خلال النقاط لتر / ساعة 

ل مساحة الفتحة مم" 

0) معامل الأرفس (عادة فى حدود ١,1‏ ) 
م الرفع عند النقاط بالمتر 

ع عجلة الجاذبية م / ث" 


فى حالة المرسلات ذات المسار الطويل زء)غ)تساط طاوط 1017 ع2مآ 


(8-19) 1 / ططعنا خ 113.8 -ن 
انرو ه عقافل: الققاظط قر جاعة 
2 القطر الداخلى (مم) 
.]طول الماسورة (متر) 
7[ معامل الاحتكاك 


وأفذاك متحائلة ككريبية يمكق اسكخذامها عق أسائن أن التضنوت دالةافى 'ضغط التشغيل وه 


(8-20) 1.11 2و 


3 


حيب 
,>1 معامل يعبر عن أبعاد النقاط 


15-1 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


11 رفع التشغيل (متر) 
يعبر عن السريان خلا ل المرسل 


والمعامل ,>1 © < يمكن تحديدهما من خلال رسم العلاقة بين 11 4 0 فى صورة لوغاريتمية. ليكون 
ميل الخط المستقيم هو وتقاطعه مع 11 ح ١‏ هو .1 . وعلى المصنع توضيح النسبة بين اللزوجة 
الكينماتيكية عند درجة حرارة الاختبار واللزوجة الكينماتيكية عن درجة حرارة التشغيل التى يعبر عنها 
بالمعادك ,جين حاذل :هد البعامل: )رمن طريق صدرت هذا العام فى تررك النقاط ند 
الاختبار يمكن حساب التصرف فى حالة السريان الرقائقى أو عند درجة حرارة تختلف عن درجة حرارة 
الاختبار. 


5-0-8-" هيدروليكية خطوط الرى بالتنقيط 

تصنع مواسير التوزيع الرئيسى والفرعى من البلاستك 2870 أما مواسير التوزيع النهائى فتكون خراطيم 
سريان مستقر ويمكن حساب فواقد الإحتكاك خلال خطوط الرى بالتنقيط من معادلة :ه12 
طعوطواء177آا : 


2127027١ )8-21(‏ )0.0827 12ر1 


الفقد نتيجة الاحتكاك (متر) 
.]طول الماسورة (متر) 

1 قطر الماسورة (متر) 

0 معدل التصرف (م”" /.ث) 
7[ معامل الاحتكاك 


ويمكن حساب معامل الاحتكاك للماسورة الملساء فى حالة السريان الإضطرابى حيث 
(10000 > .خ1 > 4000) حيث .11 رقم رينولدز ومن خلال معادلة بلاسيوس 


(68-22) يم 0.316 -8] 


أما بالنسبة للسريان الرقائقى 2 2000 > .+1 


(8-23) 1 / 64 -2] 
أما فى الحالة الإنتقالية 0 > .2 > 2000 
(8-24) 5ج 105 3.42 -28 





الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 


5-7-7 -: معادلة الطاقة 
الطاقة الكلية عند أى مقطع على طول خط الرى بالتنقيط يمكن حسابها من المعادلة الآتية : 


7ت 
(8-25) يم 


3 


الطاقة الكلية (متر) 
7 المنسوب (طاقة الوضع) (متر) 
1] الرفع الكلى (متر) 


-! رفع السرعة (متر) 
28 


وحيث أن التصرف يتناقص على طول الخط بسبب النقاطات وتوزيعها والخطوط الفرعية فإن تدرج خط 
الطاقة فى هذه الحالة سوف يكون منحنى وليس خطا. 
وبإهمال رفع السرعة يمكن وضع معادلة الطاقة فى صورة لا بعدية كما يلى 


(8-26) 1“( - 1) -1 د رق 


3 
حبب 


:13 نسبة الهبوط فى الرفع - :4/1 

مم أس التصرف فى معادلة الاحتكاك 

1 الفقد الكلى بالاحتكاك 

الفقد بالاحتكاك عند نسبة الأطوال (1-17/1) 
1[ الطول الكلى للخط 

1 الطول المعطى مقاس من نقطة الرفع للخط 


5-5-7-7 التغير فى الضغط على طول خط الرى بالتنقيط 

إذا كان الرى بالتنقيط على منسوب سطح الأرض فإن التغير فى الضغط على طول الخط سوف يكون 
منحنى تدرج الضغط. أما إذا كان الخط يميل بميل معين فوق سطح الأرض فإن التغير فى الضغط سوف 
يتأثر بالميل. ففى حالة خط الرى فوق منسوب الأرض فإنه سوف يفقد جزء من الضغط أما فى حالة ميل 
الخط أسفل خط الرى فهذا يعنى زيادة الضغط وفى كلا الحالتين فإن التغير يتأثر بطول الخط. ويتضح أن 
توزيع الضغط على طول الخط هو مجموع ميل الطاقة وميل الخط ويمكن تحديد الفقد فى الاحتكاك لأى 
طول خط عند معرفة تدرج خط الضغط اللابعدى وبمعرفة الفقد الكلى. وعندما يعرف طول الخط وميله 
فإنه يمكن تحديد الرفع إما بالزيادة أو بالنقصان. وعند معرفة الرفع فى بداية الخط يمكن تحديد توزيع 
الرفع على طول خط الرى. 


ويراعى الا يتجاوز التصرف عند كل نقاط اكثر من 2١ ٠‏ من التصميم وبحيث لايتجاوز الفاقد ف 
الضغط عن 0/07١‏ من ضغط المأخذ. 


18-0 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 
التغير فى الرفع على طول خط الرى بالتنقيط يمكن إيجاده حسابيا من العلاقة الآتية : 


111 حِ 11 كك‎ 11 1 00 86-27١ 
رفع الضغط الأستاتيكى عند نسبة الأطول (1) متر‎ [1 
رفع الدخول (متر)‎ 1 
الرفع نتيجة ميل الخط وهو إما سالب أو موجب حسب الميل عند نسبة الطول (متر)‎ 811: 


7-7" تصميم نظام الرى بالتنقيط 

يعتمد تصميم نظام الرى بالتنقيط على عوامل متعددة بالإضافة إلى العوامل الأخرى التى تعترض نظام 
التصميم وأهمها العوامل الاقتصادية مثل الجدوى والعمالة وسعر الفائدة. والتصميم الجيد هو الذى يوائم 
بين تحقيق متطلبات النظام والعوامل الاقتصادية. 


١-5-7‏ اختيار النقاط جرو1)ءعع1ع5 “رع مم12 

عند اختيار النقاط يجب أن يكون متوافقا مع نظام المواسير ونظام الترشيح. وأغلب النقاطات تصنع من 
مادة 21)0) ويوجد أنواع من البولى إيثيلين 27 ومن بعض المعادن مثل النحاس والألومنيوم ويتم 
توصيل النقاط بخط المواسير الجانبى بواسطة وصلة داخلية أو عن طريق فتحة فى جدار الماسورة أو 
باستخدام وصلة على شكل حرف 7. ويراعى الأخذ فى الاعتبار ما يلى : 

-. - يحب أن يمد النقاط النبات:بالمياه اللازمة والكافية, 

ب-2 يجب أن يكون المرسل قريبا من النبات وليس ملتصقا به. 

ج- خصائص النقاط الهيدروليكية والخطوط الجانبية والفرعية وذلك لضمان انتظام الرى. 

دحت ١‏ ماقام الدعرق علس هط الله لقانم 

قم . - كنك كياب كدرة التصر فك المطاررة للساطومرة المكداكلة ال 


(8-28) ان 





حيث 

كمي اتسيروفة الملاوية الناط زلن معنا عت 

إن كمية المياه المطلوبة للنبات (لتر / يوم) 

فترة الرى (يوم) 

:1 زمن الرى (ساعة) لكل مجموعة (الذى يستقبل فيه الخط الجانبى للمياه) 
7[ كفاءة نظام الرى (من )0,35٠ : ١,8٠١‏ 

71 عدد النقاطات للنبات 


5-5-7-6 تصميم الخطوط الفرعية درئزوء17 انه اط نك 

تماثل هيدروليكية هذه الخطوط هيدروليكية الخطوط الفرعية ويوصى بألا تزيد الفواقد عن 55 م9 
بالفرعيات » 55 6 بالخطوط الرئيسية من فواقد الطاقة الكلية المسموح بها. وفى الأراضى ذات الانحدار 
البسيط يلزم حساب طول الخط وقطره على حدة بهدف تحقيق التوازن بين تكلفة الطاقة وتكلفة المواسير. 


55-7 





الأعمال الميكانيكية للرى والصرف 


أ- المواسير المستخدمة للخطوط الرئيسية تصنع من مادة 7770 أو مواسير من مادة 715 ويتم تزويدها 
بصمامات للغسيل وتوجد فلاتر عند كل وصلة للخطوط الفرعية لمنع المواد الغريبة من دخول 
الفرعيات وسد فتحات الرى. 

ب- يتوقف تحديد أماكن اتصال الفرعيات على الخط الرئيسى بطبوغرافية الحقل حيث يفضل وضع 
الفرعيات مع الميول الطبيعية لسطح الأرض. 

ج- يتم حساب الخواص الهيدروليكية لهذه المواسير باعتبارها مواسير ملساء ويتراوح معامل هازن 
ويليامز بين .١5٠١٠61١5٠‏ 

ددديتم حساب فواقد الوفع بالخطوط الرئيببية كما سبق بالفرعيات »+ أما الفواقد عند أماكن اتصال 
الفرعيات فهى تتوقف على نوع الوصلة (شكل '1' » كوع .0 وبالتالى فإن إجمالى الفواقد يشمل 
فواقد الطاقة خلال الفلاتر والصمامات (البلوف) 


5-7-6" تصميم الخطوط الرئيسية دع زوء12 ©:1ن[دزة]1/1 
الانتر اشمى المشبر ورج أكل ما يمكن .و بالتالى يكن اخثبار مناين قطن ) الخ ريسي عت إساس 
اقتصادى بالمقازنة بين تكلفة الطاقة وتكلقة المواسين. 


4-5-1-7 مصدر إمداد المياه 712211010 19ممناك )112 
يتكون مصدر الإمداد بالمياه من المضخة » الصمامات » نظام الحقن الكيميائى » منظمات الضغط » 
الفلائر + العدادات + أدوات التحكم الأوتوماثيكى وتتواجد كل هذه الأجهزة تجوار مصدز الماء 17/062 
501 وتتجمع هذه الأجهزة كلها لتكون ما يسمى (مجمع التحكم) 11630 0012101 وهى تضمن 
المترفول اددهم لظام ارد بالسفوس 
أذ يتراوح مدى تشغيل المضخة فى حدود يتم اختيارها حسب الوحدات التى يتم تشغيلها 
5أنطل] طناك ع132هم0) ومعدل تدفق المياه خلالها وكذلك الضغط الكلى للشبكة 10121 
640 2نء]595 والذى يعرف بأنه مجموع الرفع عند مدخل الخط الفرعى » وفرق المنسوب 
من المضخة لأعلى نقطة اتصال للخط الفرعى مع الخط الرئيسى » وفواقد الرفع بين المضخة 
والخط القر هن وده الفز افد تشمل لفو اقد ها لإاحتكاك فى الخط: القر حرج وجلل الفلاتر والصعمافات 
وكذلك فواقد الخط الرئيسى (قواقد الطاقة خلال الفلاتر تنراوح من ٠٠١ ١ "٠‏ كيلو باسكال 
حسب نوع الفلتر). 
ب- تقوم الفلاتر بمهمة حجز المواد العالقة بالمياه وبالتالى فهى تحتاج للنظافة على فترات منتظمة 
لتقوم بعملها بكفاءة. ويتوقف اختيار نوع الفلتر على نوعية ماء الرى وتركيز المواد العالقة 
وكذلك معدل التدفق بالشبكة ويجب مراعاة مايلى: 
مرشح المأخذ (شبكه أو مرشح ميكانيكى) 
مرشح الخط الرئيسى (يستخدم الرمل عادة) 
مرشح موضعى على الخط الفرعى (يستخدم خرطوشه أو خيش) 
كذلك يتوقف الإحتياج على نوع مصدر المياه: مجارى مائية - مجارى صرف أو مخلوط - أبار 
ج- نظام الحقن الكيميائى جناع]5905 1061102 021 1مطعط") يتكون هذا النظام من البلوف والخزانات 
ومضخة لعملية الحقن. وفى هذا النظام يجب أن يراعى معدل الحقن وتركيز الكيماويات وسعة 
الخزان وكذلك متطلبات الأمان. 


نظام التحكم فى التدفق بالشبكة تتم عملية التحكم من خلال نقط موزعة على الشبكة لقراءة الرفع وعدد من 
صمامات التحكم (اليدوية أو الأوتوماتيكية) أما كمية المياه المارة بالشبكة فيتم حسابها من خلال العدادات 
الخاصة,. 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


وانفظ اقفر لكر اي لصم سول الكل نشم التدكم زط ندال المطوعة الفر يشو بالعظ لز يسو 
وجانبى الفلاتر أو شبكات الحجز. ويعيب عملية التحكم بقراءات الضغط عدم دقتها مع مرور الوقت 
ويلزم استخدام التحكم على أساس حجمى أو وقتى وهى من الطرق الشائعة. وفى كل الأحوال تستخدم 
الصمامات للتحكم وقد تكون يدوية أو أوتوماتيكية والنوع الثانى قد يكون تشغيله كهربائيا أو هيدروليكيا 
لفتح أو غلق الخطوط الفرعية أو الفرعيات وحقن الكيماويات وغيرها. 


/-/ا-/ا وصلات شبكة الرى بالتنقيط 
يلى عملية التصميم تحديد الأجزاء اللازمة والوصلات للخطوط الفرعية والرئيسية وتشمل الآتى : 


[12 1.1126 000121101011 وصلات الخطوط‎ ١-7-7 
وتستخدم لوضل مواسيز ©7آ2 وفى خالة توصيل مواسين مختلفة الأقطان ستهدم :وضلا فقللة للقطن‎ 
. 110018 ويطلق عليها :1م0011 160110128 أما فى حالة تغيير إتجاه المواسير يمكن استخدام الكوع‎ 


-07--؟ وصلات التفريعة دمناع00006) طاعصومرظ ‏ - 
وف الرضكلات تصببع على تنكل هررف» 11 أو .على فشكل بدويمكن: أن تكوق هذه الورضئلاك مقلورطه ار 
منزلقة. 


-7-7-” وصلات خاصة وع1”1))10 5760121 

وهى الوصلات التى يمكن أن تستخدم مع الصمامات والعدادات والفلاتر وأجهزة الضغط ونهاية الخط 

ومن هذه الوصالات ٍ 

-١‏ نبل (ع1مم1]) وهى وصلة ذات نهايتين (ذكر) ومقلوظة. 

؟- وصلة مهيئة (1ع]403) وهى وصلة تستخدم فى حالة تغيير حالة نهاية الماسورة من نهاية مقلوظة 
إلى تهاية منزرلفة أو العكس: 

"- جلبة (ع منطون8) تستخدم لتقليل حجم أو مقاس نهاية الماسورة. 


ويلاحظ أن المواسير 2870 قليلة السمك إلى حد لا يسمح بعملية القلوظة حيث يتم لصق النهاية الملساء 
لهذه المواسير بالوصلات المطلوب لحامها. 


/-4-17-7؛ وصلات خاصة بالخطوط الرئيسية والفرعية 

فى هذه الحالة يتم استخدام وصلات على شكل حرف '1 منزلقة أو مقلوظة وت تستخدم وسائل تحكم على 
الخط الرئيسى والتى يطلق عليها المشعبات 7130114010 منهدططن51 كما هو موضح بالشكل (3-8). 
كي متخ وطبلات. على ,الخطوط الفرعية لريظها بالطو الجائدية كفا فى موطح بالشكل ر1دة ). 
تستخدم طبات وع1[ط لسد نهايات الفرعيات والتى يطلق عليها عبع2122 620 126[ 1.2]121 ويراعى 
عند تركيب هذه الوصلات التأكد من عدم وجود أى مواد غريبة بالشبكة ويفضل غسل الشبكة قبل تركيب 
الفرعيات والمخارج. 


6-7-7 التسميد خلال نظام الرى بالتنقيط 
يعتبر التسميد خلال نظام الرى بالتنقيط أحد طرق تقليل العمالة والطاقة وتكاليف الأجهزة إذا ما قورن 
بالطرق التقليدية للتسميد. ويمكن إضافة الأسمدة المطلوبة بكميات صغيرة أثناء موسم النمو دون التأثير 
على إنتاجية المحصول. كما أنه يجب مراعاة المواد المستخدمة بحيث أن لا تسبب إنسداد النظام وهذا 
يتوقف على كفاءة عملية الخلط وكفاءة التوزيع. 


"1-0 
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1-7-7-6 طرق الحقن 
يوجد ثلاثة طرق رئيسية لحقن الأسمدة والمواد الكيميائية خلال نظام الرى بالتنقيط وهى : 


١‏ طريقة فرق الضغط 011116120121 ©:11اووع-121 

فى هذه الطريقة يوضع خزان تحت تأثير ضغط حيث يتم إيجاد فرق الضغط بواسطة محبس ومنظم 
للضغط بين مدخل ومخرج الخزان. والفرق فى الضغط بين الوصلة ووضع السريان فى الماسورة يسبب 
سريان الماء خلال الخزان الواقع تحت تأثير الضغط ويتم تصميم هذا الخزان بحيث يتحمل اقصى ضغط 
تشغيل مطلوب ومن خلال المحبس يتم التحكم فى معدل الحقن. 


طريقة التفريغ :1712601 77261111121 
فى هذه الطريقة يحدث تغير سريع فى السرعة يؤدى إلى تقليل الضغط والوصول إلى حالة الخلخلة 
(متناتاءة17) مما يؤدى إلى دفع الأسمدة إلى الخط . 


"- طلمبات خاصة و«ردصسنا2 8 )»7/1 

فى هذه الطريقة تستخدم طلمبات دوارة (/190121) أو ترسيه (0623) أو مكبس (1ءع102[ط) لحقن 
محلول الأسمدة من الخزان إلى خط الضغط وهذه الطلمبات يجب أن تعطى ضغطا أكبر من ضغط الخط. 
وحيث أن الأسمدة والمواد الكيماوية تسبب تآكل فى كثير من الأحيان. يجب أن تصنع الطلمبات من مواد 
مقاومة للتاكل. 


وحقن الأسمدة والمواد الكيماوية الأخرى باستخدام طلمبات تعتبر طريقة مقننة لنسب الحقن لنظام الرى 
بالتنقيط. وجميع نظم حقن المواد الكيماوية يجب أن تزود ببلف جهة نقطة الحقن. حيث تمنع خلط المواد 
الكيماوية بمصدر المياه فى حالة انقطاع مصدر الطاقة. 


-7-07-> معدلات الحقن 
معدل حقن الأسمدة للنظام يعتمد على نسبة التركيز لمحلول الأسمدة وكمية النترات المطلوبة أثناء عملية 
الرى والمعادلة التالية توضح كمية السماد المطلوبة. 


824 
0 879 
047 61 )6-29( 
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بن : معدل حقن محلول السماد للنظام (لتر / ساعة) 

: معدل التسميد (كمية النترات لدورة رى واحدة) (كيلوجرام / الفدان) 

| : مساحة المنطقة المروية (الفدان) فى الزمن ,1 

0 : نسبة تركيز النترات فى المحلول (كيلوجرام //لتر) 

: النسبة بين زمن التسميد وزمن الرى وعادة تؤخذ ١٠,8‏ وذلك للسماح بغسيل الخط (زمن غسيل الخط) 
: فترة الرى بالساعة 


لسرن 
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/-78-07-” تركيز الأسمدة 

تركيز الأسمدة فى مياه الرى يمكن أن يكون فى حدود من ؛ : ٠١‏ جزء فى المليون ونسبة التركيز 
الحقيقية المطلوبة تعتمد على مادة السماد ومتطلبات المحصول ولذلك لابد من التحليل الدورى للتربة 
ومواد الزراعة حتى يتم تحديد معدل التسميد وكمية النترات لوحدة المساحة. ونسبة تركيز السماد فى مياه 
الرى والتى تعطى معدل التسميد ,”1 تحسب من المعادلة الآتية : 


6-30( 
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توك سادق اد الوم درك في اللي 
و[ : كثافة الرى (عمق) (مم) 


4-8-7-١‏ سعة خزان السماد 

خزان منخفض التكاليف عمليا حيث يمكن استخدام مضخة الحقن أو نظام التفريغ. الخزان الكبير يعتبر 
مكان جيد لتخزين السماد لفترات قصيرة ويقلل العمالة وسهل الملء ويزود بمحبس غلق أوتوماتيكى 
للتحكم فى زمن التسميد. أما لنظام فرق الضغط أو نظام التفريغ يجب أن يكون خزان السماد ذا سعة كافية 
للرى بالكامل وهذه السعة ') يمكن حسابها من المعادلة : 





6-31( 


حيث ,0 :سعة الخزان (لتر) 


1-7-7 صيانة وغسيل الخطوط والترشيح 

نا عن 11112101 رععتممء ا ستد 81 
من المشكلات الشائعة فى صيانة شبكات الرى بالتنقيط هو إنسداد النقاطات 15ه]]1دمم وذلك نتيجة 
لعوامل ميكانيكية أو كيميائية أو بيولوجية. ومن أسس تصميم هذه النقاطات هو أنه كلما صغرت فتحة 
النقاط فإن معدل التنقيط يقارب معدل رشح المياه عبر طبقات الأرض وإن كان هذا يؤدى لتزايد مشكلة 
الانسداد وبالتالى فإن تصميم هذه المخارج يخضع للموازنة بين هذين المطلبين. كما أن خواص المياه 
تؤثر بشكل مباشر على خواص الانسداد للنقاطات وذلك ما يوضحه جدول رقم .)١5-8(‏ 


جدول )١7-/(‏ التوصيف الرقمى لخطورة الإنسداد لمياه الرى المستخدمة فى النظم النبضية 
جدول) ( .- فمى لل 3 و هى بد 


خطر الإنسداد 
العامل 
طفيف متوسط شديد 
المواد العالقة * زوررمم) 5 1 ار 
21 أقل من ٠7‏ 7 -م أكبر من / 
المواد الغذائية * (مرطم7) أقل من و.6 و.6 6 أكبر من ثلث" 














رن 
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منجنيز * (مططط) 
حديد (مورطط) 
حديد (ورطم) أقل من ١,5‏ 5 أكبر من ” 

بكتريا + (20/201 3/13:2) أقل من ١٠٠٠٠١‏ ففق.( د نقييوه أكبر من ١٠6.٠.٠.ه‏ 


أقل من ٠,١‏ ١.ء‏ ده,١‏ أكبر من ١,5‏ 














+ أقصى تركيز مفاس من العينات المتاحة باستخدام التحليل القياسي 
+ أقضى :عند للنكتزيا لكل .طللن لترديت الحسوك :عليها من التحليل المتعملن: 


7/166©1:212121 1"1101261012 الترشيح الميكانيكى‎ ١-9-7-7 

تشمل أعمال الترشيح الميكانيكية أحواض الترسيب وشبكات الحجز وفصل الرمال بالطرد المركزى 
الأعمال استخدام مضخة لأعمال الغسيل » ويوضح الجدول (5-8 )١‏ المواد المختلفة والتى يمكن حجزها 
بالترشيح الميكانيكى ومقاسات الشبك اللازم لذلك. 


5-5-7 أحواض الترسيب 15ده'1 2]2)102عدرء0ع5 

يمكن فى هذه الأحواض التخلص من المواد العالقة بالماء والتى تتراوح بين الرمل ٠٠٠١(‏ ميكرون) 
والطمى (" ميكرون) 5116 » ١(‏ ميكرون - ميكرومتر - ٠٠‏ ٠ر‏ ٠مم)‏ ويعتبر الزمن اللازم للترسيب من 
ولذلك يمكن عمل إثنين من أحواض الترسيب متجاورين ويتم سحب الماء منهما بالتتابع » ويعتبر من غير 
المناسب عمليا التخلص من المقاسات الآأقل من " ميكرومتر وذلك لزيادة زمن الترسيب المطلوب. 
ويعتبر استخدام المواد الكيماوية (مثل الشبة) مهما فى أعمال الترسيب للمقاسات الصغيرة ويراعى فى 
تصميم هذه الأحواض سهولة تنظيفها على فترات إما بالطرق الميكانيكية أو بالغسيل» وقد تكون النظافة 
بمعدل مرة واحدة كل عام كافية ويمكن استخدام الكلور فى أعمال التعقيم نظرا لنمو الطحالب بالأحواض 
ويلزم الحذر فى ذلك حتى لايسبب ضرر للمزروعات. 


جدول )١4-7(‏ حجم فتحات الفلتر المناظرة للشوائب المختلفة 


أصناف حبيبات 
0 الحجم بالمليمتر فلتر شبكي فلتر الرمل + 
التربة القياسية 
رمل خشن جدا 7 ٠١ ١6‏ 
رمل خشن 1 هم م١‏ 
رمل متوسط ىه ل وريه 5٠‏ له" 
- يستخدم ٠.١‏ من 
رمل دفيق فكرء د هاره ا 5 
: حجم الجزيء 
رمل دفيق جدا هدره د ؤاره ١566 "٠‏ 
غرين ايه دوه ءءء 3 














طمي أقل من اقورة ات 


"4-7 
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+ باعتبار رمل مستدير ورمل مدبب يساوى ١٠,١875‏ من حجم الجزئ 


-9-07-" فصل الرمل :5672231:2)01 52110 
يتم فصل حبيبات الرمل بقوة الطرد المركزى وتستخدم كمية من الماء لكسح ما يترسب من حبيبات 
الرمل. 


4-5-7 المصافى 25عع5)1 

يمكن تصميم هذه المصافى بمقاسات وأشكال متعددة مع مراعاة الحد الأدنى لمقاس المصفاة » تتفاوت هذه 
المصافى تبعا لحجمها من مصافى عملاقة دوارة يتم تنظيفها أوتوماتيكيا بضغط الماء إلى المصافى 
الصغيرة أمام فتحات المواسير والتى يتم تنظيفها يدويا » كما توجد مصافى اسطوانية تصمم حسب 
مواصفات خاصة لتحمل الضغوط بداخل المواسير وهى شائعة الاستخدام » كما توجد الفلاتر المزدوجة 
وفيها يعمل أحد الفلترين بينما يتم عمل غسيل للآخر بفعل تيار من الماء. 


5-5-7-7 مرشحات الرمل وترعغ1"11 52110 ْ 
تمتاز هذه المرشحات بصلاحيتها للعمل على نطاق واسع لكل من أعمال الترشيح المطلوبة وكمية 
السريان المطلوب إمرارها. حيث يمكن التحكم فى مقاسات الرمل بالفلتر وأبعاده. 


ومادة المرشح تتكون غالبا من كسر الجرانيت والسيليكا وذلك بتدريجات تناسب نوعية الماء المطلوب 
وكذلك كمياته ويراعى مهما صغرت مقاسات هذه المواد بالفلاتر أن لا تنجرف مع تيار الماء بالفلتر. ويتم 
غسل الفلتر بالغسيل العكسى ا 831 وذلك بعكس اتجاه مرور الماء بالفلتر حيث يعمل التيار 
الخلفى على دفع حبيبات الفلتر لأعلى وتفكيكها. وتمتاز هذه الفلاتر برخص أسعارها وسهولة التشغيل » 
ولكن بالرغم من كفاءتها فى إزالة معظم المواد المعلقة » إلا أنها لا تصلح لإزالة المواد فائقة النعومة أو 
البكتريا. ومع استخدام هذه المرشحات الرملية وإستمرار حدوث الإنسداد بالمخارج يلزم عمل ترشيح 
إضافى للماء الخارج من هذه المرشحات الرملية. 


/-5-5-7 الفلاتر المسامية و-دع)1"1 10د ') 

تصنع هذه الفلاتر من مواد مختلفة مثل الفيبرجلاس ولها مسامية تقل عن المرشحات الرملية ولذلك يجب 
أن تزيد عنها فى الحجم أو العدد لإمرار نفس كمية المياه » وتكون هذه المرشحات أكثر مناسبة للتركيزات 
الأقل من المواد العالقة حتى لا تحتاج للتنظيف بشكل دائم نظرا لإنسداد مسامها تماما » وعادة ما تكون 
هذه المرشحات هى الأخيرة قبل دخول الماء لشبكة الرى. 


1-0-7 غسيل الخطوط ع دمناون!”1 

من الشائع غسيل الخطوط الفرعية وذلك بهدف الحماية ومنع انسداد المخارج مع مراعاة العناية الكافية 
لإتمام الغسيل بنجاح. ويلاحظ أن الخطوط الفرعية معرضة دائما لمشاكل الترسيب نتيجة لصغر سرعة 
التدفق عند نهايتها أو نمو الطحالب » مما يؤدى إلى انسداد المخارج وبالتالى فإن إزالته يؤدى لتحسين 
كفاءة الخطوط وزيادة عمرها الافتراضى. ويمكن أن تتم عملية الغسيل يدويا بفتح نهاية الخط وصمامات 
الغسيل واستخدام ماء الرى تحت ضغط لعمل الغسيل بسرعة لا تزيد عن نصف متر/ ثانية. ويتوقف 
الزمن بين الغسيل والآخر على نوعية الماء وكميته ودورات الرى ومعدل الرى. 
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6-7 التفتيش الحقلى 1012) ©1256 1”1610 

يجب التحقق من سلامة شبكة الرى وعدم إنسداد المخارج وعدم وجود تشققات أو كسر بالمواسير ويتم 
هذا الفحص بصفة دورية (أسبوعيا) ويمكن بملاحظة العدادات اكتشاف مثل هذه المشكلات وفحصها فى 
حالة وجود اختلاف فى معدلات السريان فى حدود ٠١‏ 90. 


1-7 المعالجة الكيميائية )12261211 2121رءع © 

تحتوى مياه الرى على البكتريا والطحالب وغيرها من المواد التى يصعب إزالتها بالترشيح وكثير من هذه 
المواد تتكاثر مع استمرار تواجدها فى الماء الساكن أو الذى يتحرك بسرعات صغيرة. وكل هذه العوامل 
تسبب مشاكل لشبكة الرى بالتنقيط حيث تسبب انسدادا للمخارج على اختلاف أنواعها. وعندما تزيد قيمة 
(1م) للماء عن 7,5 يمكن حدوث ترسيب لكربونات الكالسيوم أو الماغنسيوم » ويمكن تقليل آشار 
الترسيب بإضافة الأحماض (عادة أحماض كبريتية) وذلك لتقليل قيمة (1م) كما يمكن استخدام حمض 
الفوسفوريك للمعالجة وكمخصب. 


وتستخدم مبيدات الطحالب 001065 81836 لمنع نمو الطحالب بالماء ومن أشهرها كبريتات النحاس 
والكلور وحمض الكبريتيك ونظرا لحاجة هذه الفطريات للضوء للنمو فإنها لا تنمو داخل الأنابيب المغلقة 
بالشبكة » ولكن تتم عملية التعقيم هذه للقضاء على ما يمر منها من المرشحات ويؤدى لإنسداد المخارج. 
تتكون طبقة من البكتريا 830161101065 بداخل الأنابيب المغلقة كما تتكون خارجها وتمثل خطورة فى 
حد ذاتها » كما أنها تؤدى لترسيب المواد الناعمة العالقة بالماء. تعتبر المعالجة بالكلور 6002101106 من 
أكثر الوسائل فاعلية وتكلفة للقضاء على البكتريا ويمكن إضافة الكلور بتركيزات بسيطة (جزء فى 
المليون). وقد يضاف على فترات ولمدة بسيطة لا تتعدى دقائق وبتركيزات كبيرة ١ - ١١(‏ ؟) جزء فى 
المليون. وتسمى المعالجة الأخيرة (المعالجة المتقطعة) 1527604 5110 وهى مفضلة عن الطريقة 
الأولى (الطريقة المستمرة) 11621014 0022110115 . وتتم إضافة الكلور عند المرشحات على شكل 
غاز الكلور ع110116ح 6م197 500111172 ويعيب استخدام الغاز ارتفاع قيمة التكلفة وصعوبة التعامل 
وكذلك التأثير على العاملين. 


تستخدم هذه المواد (المخثرات) 7100111674 على نطاق واسع فى أحواض الترسيب ومن خلالها تتم 
عملية التخثير (تجميع حبيبات المواد الناعمة لتكوين حبيبات أكبر) وبذلك يزداد ثقلها وتترسب. وقد تكون 
الحبيبات المجمعة أقل كثافة من الحبيبات المنفردة ولا تترسب ويلزم فى هذه الحالة استخدام الشبكات أو 
المرشحات. 


7ت 
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شكل )١1-7(‏ استنزاف الهواء عند مخرج الطلمبة وبداية المواسير المدفونة 


ا" 
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1م فلسوع ]1 ع تنسووءظ 


31 111 


ك5 ستطكسظ8 ار 


ل | 
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انتعوه] علادلا3 
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شكل (7/-”) وصلات خاصة بالخطوط الرئيسية والفرعية 


"1-0 
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عرئم 21 من سط نر علط 2٠)‏ مستمسطرك 
عطبة م 11لا عع) انع كما عكععاز ذاعمطآ ‏ عام 02ج عع1 تت ع1 1 ]61مآ1 
“لمن كساعسلءر "اعاةل-1 "لع عدا طاتلر موسا ع1 
"تع م تال "لعامهلة مع 20 


كطمتاءععسمق لورع اج[ 0 ستمسطسر لوعزم ع1 


شكل (4-7) وصلات ربط الخطوط الفرعية والخطوط الجانبية 


ادوع 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


الباب التاسع 
معدات مراقبة نوعية المياه فى المجارى المائية 


١-9‏ جهاز قياس نسبة العكارة مرع)ء71 7ن زطندن1 
تحدث العكارة فى المياه نتيجة المواد العالقة سواء كانت معدنية مثل الطين أو الطمى أو مواد عضوية 
مثل الطحالب أو أى كائنات حية متناهية فى الصغر. 


وتقادي المكناة قاور اأشكنة عذسناك مشتر ةو اطسفة فت البنياة و فواين قلينة كدان تون تسق 
مجموعة من الاختبارات الأخرى. وكمثال فحيثما تكون قيمة العكارة أقل من 12711 5 
(كأتملآ 01597ل1طننآ” عتتاعصده[عطمع81) (7271101 وحدة قياس العكارة) ومطهرة تماما من الجراثيم 
وحسب المتعارف عليه عمليا فإن الجزء المطهر المتبقى فى عينة المياه والذى يكون غير محجب لرؤية 
وجود بعض المواد العضوية الصغيرة فى مياه الشرب. وحيث أن العكارة تزيد عن 7171 5 فقط يصبح 
وجود ماء مغير (غائم) مع وجود الخطورة المباشرة على الصحة وهذا يحدث بواسطة الجزيئات العالقة 
والتى تعطى وسطا مناسبا لوجود البكتريا بكثرة وكذلك تكون هذه البكتريا حماية لها ضد عملية التطهير 
منها. 


تقاس العكارة عادة بواسطة تسليط ضوء متفرق على المياه المراد قياس درجة عكارتها وهذه الطريقة 
تاستكدج خواض:إزتداد الصو ء'المفرق (الميعتر) على الفؤاد الخالفة فى غينة المياة: 


يتم إستخدام طريقة (161016111م7216) فى جهاز قياس درجة العكارة ومدى الإستخدام من صفر وحتى 
8110 50 . 


وأقل مدى لجهاز قياس نسبة العكارة من صفر وحتى 77117 20 حيث يكون مناسبا لإختبار عينات مياه 
الشرب وعندما يكون مدى إستخدام جهاز قياس نسبة العكارة من صفر وحتى 7/117 19.99 . تكون 
درجة الدقة + ١٠,٠5‏ 7/11 أو + ”7 90 أيهما أكبر. 


1-4" جهاز قياس درجة حرارة الهواء والمياه 

1117 :126111ء مردرع "1 “جعاد 11 0د تدم 

هذا الجهاز يستخدم فى اختبار بنود مختلفة ومصمم عمليا لاستخدامه فى المجال المعملى كجهاز تحليل 
للمياه. 


وهذا الجهاز أيضا مناسب لاختبارات نوعية المياه بصفة عامة وبصفة خاصة يستخدم فى المشروعات 
التعليمية التربوية. 


ثلاث صفات رئيسية تعطى عن طريق هذا الجهاز لتمكنه من القدرة على قياس درجة تركيز أيونات 
الهيدروجين النشطة (م) » ودرجة الحرارة والتوصيلية. 


كذلك يعطى هذا الجهاز بعض الخواص الاختبارية والتى تكون متاحة مثل قياس درجة الأكسجين الزائد 
فى المياه وكذلك ال 117100176 . 


ويمكن زيادة درجة قياس التوصيل باستخدام معامل خلية 10 - 1 أو 0.1 - 1 . 
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مدى إستخدام هذا الجهاز 

وتكون المعدلات كما يلى : 

- لدرجة تركيز أيونات الهيدروجين النشطة 211 من صفر وحتى ١5‏ . 
- ميللى فولت من صفر وحتى + ١1153‏ ميللى فولت. 

- درجة الحرارة من صفر وحتى ٠٠١‏ م. 

0 التوصيلية من صفر وحتى 48 ١‏ 135 (51610615 0لعلمة) . 

- الأكسجين الزائد فى المياه من صفر وحتى 848 108/1 . 


9-” جهاز قياس التوصيل الكهربائى للأملاح الموجودة فى العينة 

تعا11 (ن).ظ) 17 الاعسالصمن) لمعتراءءا1ا 

يتم تعريف تركيز الاملاح (الايونات) والتى لها القدرة على التوصيل الكهربائى والتى تقاس بالميكرومهو 
/ سم أو المللى مهو / سم (2تاه / مطدط.دط) (وهو اصطلاح عكس المقاومة والتى تقاس ب 75تقطه) 


وهذا الاصطلاح يستخدم للتعبير عن الآتى ٍ 

- تفييم تأثير الأملاح الكلية على الاتزان الكيميائى والتأثيرات الفسيولوجية فى النبات والحيوان. 

- تقدير نسبة الأملاح فى الماء المقطر. 

- تقدير الاختلافات فى نسب ذوبان الأملاح المختلفة فى المياه النقية وكذلك فى مياه المخلفات. 

- جهاز قياس التوصيلية هو قياس مباشر للأملاح الذائبة المركزة فى المحلول وتتأثر مباشرة بدرجة 
الحرارة. 

- التوصيلية فى مياه الشرب عادة ما تكون مستقرة وتكون نادرا واقعة خارج مدى من ٠٠0‏ إلى ١6٠١‏ 
كلم (125ع51610 201210) . 

- حيثما أن مياه المجارى أو المياه المالحة يتم زيادتها بمصدر مائى آخر فإن التوصيلية ربما ترتفع 
فعليا 

- التوصيلية تكون سهلة القياس وتعطى مؤشرا عن نوعية المياه » التغيرات المفاجئة فى التوصيلية 
سوف تؤدى إلى بعض العقبات (المشاكل) فى قياسها. 

- هذان البندان يؤديان إلى سرعة ودقة تحديد التوصيلية ودرجة الحرارة. 

- جهاز التوصيلية هذا يكون أيضا معالجا لدرجة الحرارة وفى مدى من صفر إلى 5٠‏ م. 


9-:؛ جهاز قياس درجة الأكسجين الذائب فى المياه 

1]215501720 0025 (م1(.)0) داعع‎ ١1167 

وجود الأكسجين الذائب 1.0 فى المياه خطير وقاتل للكائنات الحية التى تتنفس بالهواء وكذلك تأثيره 
السلبى على قياسات محطات معالجة المياه. 


مدى استخدام الجهاز 

.108/[1,١1,358- ٠ ومن‎ "٠٠ ٠ من‎ 5 

- وكمثال فى حالة وجود مصدر مائى فإنه توجد علاقة بين درجة الحرارة وكمية الأكسجين الذائب 
وعموما فإن ارتفاع درجة الحرارة يعنى انخفاض فى الأكسجين الذائب فى المياه. 


وقدرة قياس كلا من البندين عاليه يتم باستخدام جهاز واحد مثالى وذلك فى حالة اختبار نوعية المياه » 
مراقبة التلوث الحرارى » الأبحاث الجيولوجية » المشروعات التربوية والعلمية. 
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ويقوم الجهاز بقياس كلا من الأكسجين الذائب بدقة ب ,1 / ع1 كما يستطيع الجهاز قراءة درجة الحرارة 
مباشرة بدرجة دقة © 0.1 ولمدى من ”55١‏ و إلى - 7١‏ م. 


0-9 جهاز قياس درجة تركيز أيونات الهيدروجين النشطة 

تعاء11 رل1*.1) واأحتاعة دده[ دعع 117010 ' 

تركيز أيونات الهيدروجين النشطة هو مدلول يعبر عن تركيز أيون الهيدروجين فى المياه ويعبر عن 
حموضة المياه أو قلويتها ويتم التعبير عنها باستخدام رقم ال 213 أو 2011 ويلاحظ أن مجموع ال 211 + 
١ : - 1‏ أى أن قيمة ال 11 لا تتعدى ١5‏ . 


ويلاحظ أنه عندما تكون قيمة ال 2[3 محصورة بين 7,8 - 8,7 تكون فى نطاق التعادل وإذا زادت عن 
؟ تكون قلوية وإذا قلت عن 1,8 تكون حامضية . 


ويلاحظ أن العديد من العمليات الصناعية فى المياه تتأثر تأثيرا مباشرا ب 5211 (الحامضية / القلوية) 
للمياه وهذه تشمل العسر والتحكم فى التآكل والتطهير. 


والمياه المتعادلة سواء أكانت حامضية أو قلوية لها رقم 211 () ومعظم المياه بها نسبة قلوية طفيفة وذلك 
فى وجود بيكربونات أو الكربونات بالمحلول وبالتالى فإن قيمة ال 11 لها علاقة مباشرة بنوعية المياه 
وكذلك. الضيحة العامة حيث ننضا المشكلذت وتؤدى إلى استمراريتها: .وفى امعظة الأخوال فان حالات ززم[ 
الأخرى تتوقف على كفاءة أساليب معالجة المياه. 


مدى إستخدام الجهاز 211 من صفر إلى ؛ ١‏ ومدى درجة الحرارة من "١‏ حتى + 375١‏ مء بينما 


5-4 بنود بيان نوعية المياه 01021107 *زء)1]'2 01 واعاعدسروتروط :120112201 
١-5-9‏ درجة العكارة (7ج1010تدن1) 

دذزاحة العكارة المعاينة لها علاقة قوخة بتكي الموادالمطلية التعلفة و6 

95 0ع20ءم5015 10131 والعلاقة طردية . 


- المدى الذى يقيس فيه الجهاز 771 19.99 0 0 . 
- الدقة 0© 2 + 2ن 727117 0.05 + . 


5-9-> درجة الحرارة (ماء - هواء) 
فى الغالب يكون ملحق بجهاز آخر مثل جهاز قياس الملوحة أو جهاز قياس الأيون الهيدروجينى 
(0138). 


المدى الذى يقيس فيه الجهاز ح ”1007 0 0 ودرجة الدقة ع ”0.5 + 
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9-"-"” درجة التوصيل الكهربى ٠زع1ء1‏ 02011115167© 131اء»1:16 


وهو جهاز يقيس درجة التوصيل الكهربى والذى له علاقة طردية قوية مع درجة الملوحة. 
درجة التوصيل الكهربى ع 1م7201 - (درجة الملوحة) 15.00 . 
(م / 05) طذة 0ع :1تاكدعمطة ع8 ع 670 - (وورطط) الملوحة . 


درجة التوصيل الكهربى المقاسة ع 177١‏ - الملوحة جزء فى المليون (ديسيمتر / متر) 


2 


4 


3 


مدى القياس مم 67000 : 0 وهو ما يعادل م2 / 05 99.9 : 0 . 
دقة الجهاز م / 15 0.01 . 


4-5 الأكسجين الذائب فى المياه (1.0) 2اعع 0175© 1215501560 
الجهاذ يفيس نسبة الأكستمين الذائب فى المياه. 

مدى القياس ,1 / عدم 199 20 0 . 

دقة الجهاز 90 2 + . 


5-5 درجة الأيونات الهيدروجينية النشطة (511) 
الجهاز يقيس درجة القلوية والحامضية للماء. 

مدى الجهاز عننرلج7؟ 221 14 0غ 0 . 

الدقة عن[ج7؟ 13« 0.02 . 


جهاز قياس الضوء -رع )12212040111 


هو جهاز يستخدم فى امتصاص المواد لبعض مكونات الضوء للتعرف على هذه المواد وكميتها وهذا 
الجهاز يمكنه قياس 75 عنصر منها الألومنيوم والبورون والأمونيا » الكلور » النحاس ٠‏ الفلوريد » الحديد 
؛ الماغنسيوم » المنجنيز » النترات ٠‏ الأوزون ٠‏ الفوسفات » البوتاسيوم » السليكا ٠‏ الكبريتات ٠»‏ الزنك. 


مدى الجهاز ع 220 تومه 96 100 - 0 . 
الدقة منرم تماحمهء] 101 ع متلدع؟1 01 90 5 مقطا تعااء 8 . 





